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CAPITULO 1

Consideracoes Iniciais



CAPITULO 1
INTRODUCAO

O Brasil produziu 10,2 milhdes de toneladas de carne de frangos em 2007, sendo
68% destinadas ao mercado interno e 32 % destinadas ao mercado externo,
apresentando um consumo per capita de 37,8kg por habitante ao ano. Somente as
exportagOes de carne de frangos em 2007 geraram receitas de US$ 4,97 bilhdes. Com
estes numeros, o Brasil sustenta a posi¢do de maior exportador e segundo maior
produtor de carne de frango do mundo (UBA, 2008).

A cada dia, a demanda dos consumidores é maior por alimentos frescos, mais
naturais, menos processados. Durante o processamento e a estocagem dos alimentos, a
cor, a textura, o sabor e as qualidades nutricionais devem ser preservados, havendo
sempre um compromisso entre a qualidade e a seguranca dos alimentos (Carpenter et
al., 2001).

Uma vez que a aparéncia € o principal critério no qual o consumidor se baseia na
hora da compra dos produtos carneos, € essencial que esta seja mantida proxima dos
niveis 6timos. E necessdrio ainda, que se mantenha a estabilidade da cor da carne
durante sua distribui¢do, estocagem e comercializagdo. Neste sentido, os controles da
higiene e da temperatura do produto sdo, obviamente, fatores muito importantes, assim
como a selecdo de técnicas de processamento da carne e aplicacdo de materiais
apropriados para embalagens da carne e a atmosfera em que este produto serd
armazenado (Jayas & Jeyamkondan, 2002).

Com a necessidade de oferecer cada vez mais produtos com maior valor agregado
para o consumidor final, as tecnologias que aumentam a vida de prateleira dos produtos
ganharam considerdvel importancia principalmente entre a industria de irradiacdo de
alimentos e os fabricantes de embalagens (Jayas & Jeyamkondan, 2002). Ja se sabe,
contudo, que ndo € apenas a boa embalagem que garante aumento da vida de prateleira,
pois a forma de processamento do produto é igualmente importante. Assim, as
tecnologias de processamento da carne (irradiacdo) e de empacotamento (atmosfera
modificada) evoluiram rapidamente nas tultimas duas décadas. Conseqiientemente, o
conhecimento das técnicas de irradiac@o de alimentos, das caracteristicas dos sistemas e
materiais de empacotamento, assim como os fatores do ndo-empacotamento que

influenciam na manutencdo da qualidade, sdo essenciais para se tomarem decisdes na



selecdo de sistemas apropriados. A aparéncia final do produto na embalagem € muito
mais importante para o consumidor do que se imagina, e € a expressao final e definitiva
de tudo aquilo que o produto € e significa, junto ao seu contetido, uma entidade tnica
(Carpenter et al., 2001). A embalagem imprime vida na relacdo do consumidor com o
produto, indo muito além de suas fung¢des de conter, transportar e proteger (Jayas &
Jeyamkondan, 2002).

Com base nestes aspectos, surgiu a proposta deste projeto, que teve por objetivo
avaliar o efeito da irradiacdo e da utilizacdo de embalagem em atmosfera modificada
sobre pardmetros de qualidades da carne de frango armazenada por diferentes periodos.

Esta tese ¢ continuidade de uma linha de pesquisa financiada pelo CNPq
(processo n°471850-7) e FUNDUNESP (processo n°227-06), também conduzida pela
académica Karen Franco de Godoi Cardoso, cujo trabalho resultou na dissertacdo de
Mestrado intitulada “Qualidade microbiolégico de filés de peito de frangos de corte
submetidos a irradiacio e atmosfera modificada em diferentes periodos de
armazenamento’.

Os capitulos 2 e 3 intitulados: “Efeito da irradiacdo sobre pardmetros de
qualidades de carne de peito de frango armazenada por diferentes periodos”; e “Efeito
sobre pardmetros de qualidades de carne de peito de frango embalada sob atmosfera
modificada em diferentes periodos de armazenamento”, foram redigidos de acordo com
as normas de publicagc@o da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola / Brazilian Journal of
Poultry Science.

O capitulo 4 apresenta implicacdes do trabalho.



Irradiacio em carne de aves

O uso da energia nuclear passou a ser conhecida como maléfico devido a
associagdo feita com as bombas atdmicas ou com os grandes acidentes causados pelo
vazamento do material radioativo. Devido a falta de informacao por parte da populagao,
os beneficios que o uso da energia nuclear pode trazer, como por exemplo, no
tratamento de doengas, uso industrial, conservacdo de alimentos e outros, acabam
passando despercebidos. Diante dessa situagdo, o uso da tecnologia de irradiagdo de
alimentos tem recebido uma grande atencdo em todo o mundo (Crowford & Ruff 1996;
Leonel, 2004).

O processo de conservacdo de alimentos por irradiagdo consiste no tratamento
destes por meio de um tipo de energia denominada eletromagnética, onde seu principal
objetivo € conservar os alimentos e reduzir, ou eliminar, a sua carga microbiana. Com
isso, a técnica da irradiacdo permite melhor conservagdo das carnes, principalmente de
aves, além de eliminar os microorganismos prejudiciais a satide.

Segundo Diehl (1995), o processo de irradiacdo pode impedir a divisdo de células
vivas (bactérias e organismos superiores) ao alterar suas estruturas moleculares, além de
retardar a maturacdo de algumas frutas e legumes, ao produzir rea¢des bioquimicas nos
processos fisioldgicos dos tecidos vegetais.

As fontes de irradiagdo permitidas sdo aquelas autorizadas pela Companhia de
Energia Nuclear (CNEN): Cobalto 60, Césio 137, raios-X gerados por mdaquinas que
trabalham com energia até SMeV e elétrons gerados por aceleradores de elétrons que
trabalham com energia até 10MeV. Contudo, o Cobalto-60 é o mais utilizado
comercialmente em todo mundo devido as suas vantagens como a disponibilidade,
baixo custo, alto poder de penetrag¢do, boa uniformidade de dose, apresentacdo na forma
metdlica e insoldvel em 4gua, proporcionando com isso maior seguranca ambiental
(Ehlermann, 1990). Como desvantagem apresenta meia-vida de 5,3 anos, e por isso 12%
da fonte devem ser reposta anualmente para manter o potencial original (Jarret, 1987).

Segundo o International Consultive Group On Food Irradiation (1999),
mesmo que os alimentos fossem expostos a doses de radiacdo muito elevadas, o nivel
maximo de radioatividade seria 200.000 vezes menor do que o nivel de radioatividade

naturalmente presente no alimento.



Um exemplo de irradiacdo em alimentos foi proposto por Grégoire et al.
(2003), para uso de raios-X de alta energia em carnes vermelhas. Neste trabalho, foi
usada carne moida de boi, a qual foi irradiada com raios-X de 7,5MeV
("Bremsstralung"), a uma dose de 15kGy, duas vezes maior que a permitida pelo FDA
para irradiacdo de carne, para assim avaliar o efeito da radiagcdo. Ainda foram analisados
os radioisétopos presentes na carne, antes e apds a irradiac@o e, depois, a comparagdo
entre elas para se estabelecer a margem de seguranca do alimento irradiado. Foi
verificado que a carne nao-irradiada contém naturalmente uma pequena quantidade de
isétopos radioativos, entre eles o *’K, levando a uma dose baixa de exposi¢io. A carne
ap6s ser irradiada com o "Bremsstralung" nio teve sua radioatividade natural
aumentada e, por isso, o risco para individuos que ingerem alimentos irradiados por
raios-X, gerados por elétrons com energia nominal tdo alta quanto 7,5MeV, é
desprezivel (Xavier et al., 2007).

Atualmente, os irradiadores de cobalto 60 sdo instalados num "bunker", cimara de
irradiacdo cujas paredes sdo blindagens de concreto. Essa fonte, quando nao estd em
operacdo, fica armazenada em uma piscina (pogo) com dgua tratada, revestida por um
"liner" (revestimento) de aco inox, no interior da blindagem. Para serem irradiados, os
alimentos sdo colocados em "containers" e por meio de um monotrilho s@o conduzidos
para o interior da cimara, onde recebem a dose programada de radiacio gama.
Operadores qualificados controlam e monitoram eletronicamente a fonte de radiacio e o
tratamento dos produtos, por meio de um console situado fora da cdmara de irradiacdo
(Walder & Camargo, 2007).

Os métodos ndo-térmicos de processamento de alimentos (irradiagdo, pulso
elétrico, alta pressdo, microondas) t€ém ganho grande interesse ultimamente devido ao
grande potencial que oferecem como processos alternativos ou complementares aos
métodos tradicionais de preservacdo. Na maioria dos métodos tradicionais de
preservacgdo, os alimentos sdo submetidos a altas temperaturas por um certo periodo de
tempo, causando muitas vezes alteracdes indesejdveis nos produtos, como modificacdes
de cor, sabor e perdas funcionais ou nutritivas (Campos et al., 2003).

A irradiacdo de alimentos no Brasil é normatizada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA - resolucdo RDC 21 de 26 de janeiro de 2001), a qual

estabelece as diretrizes para aplicacdo do processo de irradiacdo. Também através da



RDC 21 ficou estabelecido que todo produto tratado com energia ionizante deva ser
rotulado e em seu rétulo deve constar a frase: "Alimento tratado por processo de
Irradiac@o". Mesmo que apenas uma parte do produto ou um ingrediente seja tratado por
energia ionizante, a frase deve constar no rétulo (ANVISA, 2001). Segundo a defini¢do
da ANVISA, a irradiacdo de alimentos é um processo fisico de tratamento que consiste
em submeter o alimento, ji embalado ou a granel, a doses controladas de irradiacdo
ionizante, com finalidade sanitaria, fitossanitaria e/ou tecnoldgica. De acordo com o
Codex Alimentarius (1999), a dose a ser utilizada deve ser suficiente para prolongar a
vida de prateleira ("shelf-life") e eliminar os microrganismos patogénicos,
principalmente salmonelas, sendo que o nivel preconizado para a carne de frango ¢ de
7kGy, com o proposito de aumentar a vida-util e promover a descontaminagio
(Oliveira, 2000).

Ao penetrar nos alimentos, parte da energia da radiagdo ionizante € absorvida,
sendo que a quantidade que passa pela massa do produto exposto é denominada "dose
absorvida". A unidade para a dose de irradiagdo é o Gray (Gy) que corresponde a
absorcdo de 1 Joule de energia’kg de matéria (Diehl, 1995).

De acordo com Urbain (1978), as aplicagdes de doses consideradas baixas, ou
seja, inferiores a 10kGy, t€ém como objetivo prolongar a vida de prateleira do produto,
reduzindo a populagdo microbiana inicialmente presente no alimento, sendo tteis para
carnes frescas, principalmente de aves. Tratamentos com doses baixas em carne de
frango podem ser utilizados com efici€ncia no controle de patégenos.

Para a carne de frango congelada, as doses recomendadas no processo de
irradiacdo sdo de 3 a S5kGy e 1,5 a 2,5kGy para a carne resfriada, sendo estes
tratamentos efetivos para a redugdo de patégenos como a Salmonella (Kampelmacher,
1984; Sarjeant, et al. 2003).

Spoto et al. (1999) verificaram que a dose de 4kGy foi suficiente para manter os
filés de peito de frango dentro dos limites microbioldgicos aceitdveis, estabelecidos
pelos 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo. No entanto, em outro trabalho, quando os
filés de peito foram moidos, a melhor dose de irradiacdo foi a de 6kGy (Spoto et al.,
2000).

A irradiacdo de alimentos apresenta muitas vantagens, dentre estas se destaca o

fato de que o produto € tratado em sua embalagem final, evitando recontaminac¢io, nao



ha elevacdo da temperatura durante o tratamento, ndo apresenta riscos ao consumidor
como os agrotoxicos, pesticidas e alguns aditivos, atende as exigéncias do mercado
importador e tem menor custo que a maioria dos outros métodos de conservacdo de
alimentos (Maliska, 2000).

Entretanto, algumas alteracdes podem ocorrer no alimento com a irradiacdo, como
por exemplo, mudangas na cor, sabor e textura de certos alimentos, o que pode conferir
um impacto negativo na aceitacio destes produtos por parte do mercado consumidor.
Devido a isso, as inddstrias encontram algumas dificuldades em utilizar este
procedimento (Leonel, 2004).

De acordo com Ornellas et al. (2006), os consumidores estdo cada vez mais
exigentes em relacdo a escolhas de seus alimentos, e t€ém demonstrado grande interesse
em conhecer novas tecnologias. Muitos deles estdo propensos a comprar alimentos
obtidos ou tratados por métodos alternativos. Entretanto, a maioria gostaria de receber
mais esclarecimento sobre o assunto, evidenciando a necessidade de divulgacdo mais
ampla. E se colocada em prética, essa proposta poderd abrir mercado para alimentos
tratados por irradiacdo, j4 que a falta de informacdo € a questdo limitante para a
polarizacdo desta tecnologia.

Dentre as alteracdes relacionadas ao processo de irradiag¢do estd a alteracio na cor.
Energia é emitida quando ocorre queda na oscilacdo de elétrons de um estado de alta
energia para um estado energético menor (Tinoco et al., 1978). A cor ocorre quando
radiacdo eletromagnética no espectro visivel € emitida ou refletida por dtomos ou
moléculas. Basicamente a cor esti relacionada a estrutura do elétron no dtomo ou
molécula de pigmento devido a algumas capturas energéticas que podem ser absorvidas
por esses elétrons (alterando seu estado energético). A luz direcionada a um material
(carne) contém uma quantidade variada de energia no comprimento de onda do espectro
visivel (~ 400-700nm). A quantidade de energia de cada comprimento de onda depende
do comprimento da luz. Quando a luz incide sobre um material opaco, alguns
comprimentos de onda sdo absorvidos por composto do alimento (pigmento) enquanto
algumas sdo refletidas. A energia luminosa que € refletida volta para olho e a cor é
percebida pela associagdo com os comprimentos de ondas que foram absorvidos. E esta
luz refletida, o qual sdo os comprimentos de ondas perdidos é que se infere como cor

(McDougall, 1993).
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A cor da carne é dependente da concentracio de pigmentos (mioglobina,
hemoglobina), seus estados quimicos e propriedades de difusdo de luz na carne (Lawrie,
1998; McDougall, 1993).

Segundo Urbain (1986), a carne de frango quando irradiada com doses de
esterilizacdo, pode apresentar coloracdo marrom ou cinza. Millar et al. (2000) utilizaram
dosagem de 5kGy nas carnes de peito e coxas de frangos, perus e gansos estocados a
4°C por sete dias e observaram que o valor de a* (intensidade de vermelho) foi
significativamente maior para carnes de peitos ndo irradiadas. O valor de b*
(intensidade de amarelo) para carne de coxa das aves foi significativamente maior na
irradiada do que na ndo irradiada. Du et al. (2002) utilizando 0 e 3kGy em filés de peito
de frango embalados convencionalmente e em condi¢cdes aerdbicas e a vicuo e
armazenados durante sete dias, observaram que apds o cozimento, as amostras
irradiadas apresentaram maiores valores de a* em relacdo as ndo irradiadas. Os valores
de b* e L*(luminosidade) também sofreram mudancas.

Uma série de alteracdes na textura da carne pode ocorrer devido a um desarranjo
estrutural do musculo ocasionado pela irradiagdo. Yoon (2003) observou através de
microscopia eletronica que os musculos de peito de frangos de corte irradiados com
doses baixas (2,2 a 2,9kGy) sofrem enrijecimento, bem como contra¢do dos sarcémeros
devido a um desarranjo nas unidades miofibrilares do misculo esquelético apés o
cozimento, com isso maiores valores de textura foram observados nos diferentes
periodos de estocagem.

As caracteristicas sensoriais tais como sabor e odor podem ser alteradas devido ao
ranco desenvolvido pela reagdo dos radicais livres com os lipideos e também pela
hidrélise das proteinas resultando em compostos sulfurados livres (Diehl, 1995),
limitando dessa forma a dose mdxima de irradiacdo que pode ser aplicada em carnes.

Virios estudos realizados com carnes de aves demonstraram que a irradiacio nas
doses aprovadas pela legislacdo dos Estados Unidos (2 a 5kGy), ndo causou efeitos
negativos nas caracteristicas sensoriais. Farkas (1998) ressalta que o tratamento com
irradiacdo ¢ um método muito eficiente no controle da carga bacteriana na carne crua.
Porém, as radiacdes ionizante produzem radicais livres que podem induzir a oxidagdo e
outras mudangas quimicas, influenciando negativamente a qualidade do produto. A

carne de frango contém mais 4cidos graxos polinsaturados (PUFA) do que a carne



bovina e por isso € mais susceptivel a mudangas oxidativas pela irradiagdo (Branka et
al., 1992).

Além da formagdo de compostos "off flavor" (de sabor desagraddvel), outras
reacdes podem afetar a seguranca e a estabilidade da carne irradiada, o que pode colocar
em risco a qualidade do produto final. Estas reagdes secunddrias podem conduzir a
formacdo de compostos potencialmente téxicos como &lcoois, cetonas, perdxidos e
aldeidos (Gray et al., 1996), resultando em perdas de nutrientes e promovendo mais
reacOes oxidativas (Nam er al., 1997). A oxidacdo lipidica pode ser influenciada por
vérios fatores tais como o conteddo e o estidgio dos pré-oxidantes (ferro e mioglobina),
niveis de oxidante muscular, conteido de gordura, perfil de dcidos graxos, grau de
processamento e condi¢gdes de estocagem (Nam & Ahn, 2003).

Ahn et al. (2001) analisando o efeito da irradiacdo (0 ou 4,5kGy) e condi¢des da
embalagem (permedveis ou ndo permedveis ao oxigénio) sobre o contetido de produtos
da oxidacgdo de colesterol e oxidagdo dos lipidios da carne de perus, bovina e suina,
verificaram que a composicdo dos 4cidos graxos na carne € mais importante que as
taxas de oxidacdo de lipidios e colesterol e a embalagem é mais importante que a
irradiagdo na formacdo de produtos provenientes das oxidacdes de colesterol e de
lipidios.

Toledo et al. (2001) comparando o valor nutricional da carne de frangos de corte
(peito e coxas) frescos, refrigeradas (30 dias a 4°C) e congeladas (90 dias a -18°C)
irradiadas com diferentes doses (0, 2, 4, 6 e 8kGy), verificaram que a umidade nas
amostras de peito e coxas frescas diminuiu devido a irradiacdo, sendo que a proteina,
gordura e cinza ndo sofreram alteragdes com a irradiagao.

As doses de radiagdo aplicadas podem-se distinguir em trés processos:
radapertizacdo, também chamado de esterilizagdo comercial, que consiste em aplicagdes
de doses de radiacéo suficientes para eliminar todos os microrganismos vivos, de forma
que ndo possam ser detectados por método microbiolégico, usando-se doses elevadas,
de 10 a 70 kGy; a radicidag@o ou radiopasteurizagdo, que se assemelha ao processo de
pasteurizacio, eliminando apenas os microrganismos patogénicos, usando doses
intermedidrias de 1 a 10kGy. J4 a radurizacgdo € a aplicacdo de doses ionizantes que ndo
alteram o produto, mas reduzem sensivelmente sua carga microbiana, usando doses

baixas de 0,5 a 1kGy (Jay, 1994; Franco & Landgraf, 2005).



10

A sobrevivéncia de microrganismos ao processamento com radiagdo ionizante
depende de alguns fatores, que incluem a natureza e extensio do dano direto produzido
ao DNA. Além disso, a sobrevivéncia das células depende da sua capacidade em resistir
a radiacdo ionizante e sofrer reparo. Também depende de condi¢des ambientais
extracelulares, tais como o pH, a temperatura, a presenca ou auséncia de oxigénio e a
composicdo quimica do alimento. A radiacdo ionizante danifica o DNA em nivel
celular, debilitando, assim, processos bioquimicos (Diehl, 1995; Monk et al., 1995;

Rosa, 2004).
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Embalagem com atmosfera modificada

Embalagem em atmosfera modificada € um sistema de embalagem no qual, para
se ter uma maior vida de prateleira e manuten¢do da qualidade, as carnes sdo embaladas
e conservadas com uma mistura de oxigénio e gis carbdonico (o mesmo gis usado na
maioria dos refrigerantes e dguas). Isto faz com que a aparéncia das carnes seja muito
mais atraente e impede o processo de deterioracdo rapida do produto (Jeremiah, 2001).

A fim de atender a essa tendéncia clara no sentido de centralizagdo das atividades
de processamento e empacotamento dos cortes de carne é necessdrio que se utilizem
embalagens apropriadas, em atmosferas modificadas, permitindo maior preservagdo das
caracteristicas originais dos cortes, e a maior vida util dos produtos carneos. Talvez, a
considerac@o mais importante a respeito de embalagens preservativas seja a sele¢do ou a
manuteng¢do da atmosfera apropriada dentro da embalagem (Gill, 1996; Labadie, 1999).

A embalagem em atmosfera modificada é um dos métodos de preservacdo de
alimentos que mantém a qualidade natural, enquanto prolonga o tempo de estocagem
dos mesmos. O periodo de estocagem dos alimentos é consideravelmente prolongado
pela modificag¢do da atmosfera que circunda o produto, a qual reduz a taxa de respiracio
dos alimentos e diminui a atividade dos microrganismos presentes (Jayas &
Jeyamkondan, 2002).

O uso de atmosfera modificada altera o meio ambiente no momento do
empacotamento, mas permite que a atmosfera dentro do pacote mude ao longo do
periodo de estocagem. Em embalagens com atmosfera controlada, a atmosfera é
alterada inicialmente e depois monitorada durante todo o tempo de estocagem.
Consequentemente, o uso de embalagens com atmosfera controlada maximizard a vida
util do produto, levando a maior flexibilidade na distribuicdo e na comercializacdo das
carnes (Jeremiah, 2001).

O empacotamento com atmosfera modificada € um método bem conhecido para
prolongar a vida de prateleira de vérios alimentos, principalmente das carnes. As
atmosferas usadas combinam concentragdes diferentes de oxigé€nio, diéxido de carbono
e nitrogénio, para manter a aparéncia de carne fresca e de coloragcdo vermelha, tanto sob

o ponto de vista microbiano como sensorial (Lufio et al., 2000).
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O ponto no qual a deterioracdo microbiana se torna evidente depende da natureza
do substrato e do tipo de organismo presente (Lawrie 1998). O crescimento de
organismos aerdbicos € prevenido no empacotamento a véacuo, pela remocdo do
oxigénio. Mas, a deterioracdo, eventualmente, se desenvolve como conseqiiéncia do
pequeno crescimento de organismos capazes de tolerar condi¢des anaerdbicas.

Em atmosferas modificadas com alta concentracio de oxigénio e moderada de gés
carbonico o crescimento de organismos aerébicos € inibido, mas nao evitado. Os efeitos
inibitérios da concentracdo moderada de gis carbonico em floras aerdbicas sdo
aumentados em vdrios graus pela limitacdo da disponibilidade de oxigénio em
atmosferas modificadas com baixa concentracdo deste gds e nas embalagens a vicuo.
Além disso, as concentragcdes de gis carbdnico devem ser suficientemente altas para
retardar o crescimento de espécies tolerantes a condi¢des anaerdbicas (Gill & Newton,
1978; Koohmaraie et al., 1986).

Atmosferas modificadas contendo altas concentragdes de oxigénio, geralmente,
consistem em misturas de 70% de oxigénio e 30% de diéxido de carbono. O diéxido de
carbono na atmosfera da embalagem restringe o crescimento de bactérias aerdbicas que
causam deterioragdo, enquanto a elevada concentracio de oxigénio permite a
conservacdo da cor da carne e prolonga a estabilidade da oximioglobina (Gill &
Newton, 1978).

A eficicia da embalagem em atmosfera modificada é bem conhecida pela
inddstria de carne e mais de 90% dos cortes das carcacas sdo transportados dos
frigorificos para os distribuidores de carne desta maneira (especialmente em embalagens
a vacuo). O tempo maximo de estocagem da carne fresca ¢ alcancado quando a mesma é
estocada sob atmosfera com 100% de diéxido de carbono e em temperatura de -1,5°C.
O efeito inibitério do diéxido de carbono ao crescimento microbiano aumenta com a
diminui¢do da temperatura da carne (Sorheim et al., 1999). A populacdo de bactérias
laticas reduz a ameaca dos patégenos, garantindo seguranga ao alimento (Jayas &
Jeyamkondan, 2002; Dhanayajan et al., 2003).

A despeito do uso do mondxido de carbono (CO) no empacotamento de alimentos
ser proibido em muitos paises, Lufio et al. (2000) mostraram resultados que a atmosfera
contendo 50% de diéxido de carbono e 0,5% a 0,75% de CO, na presenca de baixas

concentragdes de oxigénio (24%) foi capaz de prolongar a vida 1til de carne bovina por
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5 a 10 dias, a temperatura de 1°C, quando comparada com carne estocada em atmosfera
contendo 70% de oxigénio e 20% de didxido de carbono. Os autores concluiram que a
presenca de CO e de 50% de CO2 prolongou a vida de prateleira dos produtos pela
inibicdo do crescimento de bactérias responsdveis pela deterioragdo da carne, pelo
retardamento na formacdo de metamioglobina, pela estabilizacdo da cor vermelha, além
de manter o odor de carne fresca nos produtos, diminuindo as rea¢des oxidativas.
Também utilizando baixas concentragdes de CO nas embalagens com atmosfera
modificada, Sorheim et al. (1999) encontraram diferencas na vida de prateleira das
carnes, determinadas pelo tempo que os produtos apresentaram odores diferentes, pela
influéncia do método de empacotamento, pela temperatura de estocagem e ainda pela
carga microbiolégica apresentada na carne. Os resultados mostraram que carnes
estocadas em misturas contendo CO, embaladas sob vicuo, apresentaram vida de
prateleira mais longa. J4 as carnes estocadas em altas concentracdes de oxigé€nio
desenvolveram odores de dois a sete dias mais cedo, a 4°C ou 8°C, quando comparadas
com carnes estocadas em outras misturas de gases ou por outros métodos de
empacotamento. Ainda neste experimento, o0s autores concluiram que,
independentemente do método de empacotamento, a vida de prateleira das carnes pode
ser prolongada consideravelmente se mantidas baixas as temperaturas da cdmara de
resfriamento, uma vez que a temperatura de estocagem influenciou intensamente a taxa
de desenvolvimento da microflora e o tempo de aparecimento de odores. Em relacio a
cor da carne, a mistura com CO garantiu um brilho estdvel ou um brilho luminoso no
vermelho das cores de todos os produtos avaliados, independentemente da temperatura
de estocagem.

Carpenter et al. (2001) investigaram se a preferéncia dos consumidores pelas
diferentes cores de carne (vermelha, roxa ou marrom) e os diferentes sistemas de
empacotamento (atmosfera modificada — MAP, embalagem a vicuo — VP ou
embalagem tradicional EPS + PVC) influenciam ou ndo na classificagdo de sabor da
carne bovina. Neste estudo, os consumidores mostraram preferéncia por cor de carne e
tipo de embalagem que muito provavelmente influenciariam sua decisdo na hora da
compra. Entretanto, essas preferéncias por cor e tipo de empacotamento nao

influenciaram na classificagdo do sabor.
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De acordo com Kennedy et al (2005) a cor da carne de frango é referida pelos
consumidores como atributo intrinseco de grande importancia no ato da compra,
surgindo como indicador de qualidade e frescura. Fraqueza et al (2005) avaliando a cor
e tipo de embalagem em carne de peru, verificaram que os consumidores apresentaram
preferéncia por rosadas comparadas as clara e/ou mais escuras e esta preferéncia pode
estar relacionada a associacdo da cor da carne ao estado de frescura, periodo de validade
e caracteristicas sensoriais. Segundo estes autores quando os consumidores foram
informados sobre a vantagens da atmosfera modificada relacionadas a maior
integridade, melhor rastreabilidade e aumento da vida de prateleira, 60% informaram
estar dispostos a pagar mais pelo produto. Evidenciando que é necessdrio desenvolver
junto aos consumidores a¢des de esclarecimento, para criar uma imagem de produtos
embalados com atmosfera modifica ligada a atributos produtivos como maior prazo de
validade e melhor rastreabilidade.

A utilizacdo da atmosfera modificada pela introdugdo de CO, permite o aumento
da vida de prateleira de carnes de aves por até duas semanas, além da diminui¢do nas
perdas por exsudacdo. Os cortes embalados em atmosfera modificada permitem que o
varejista compre somente os cortes mais apropriados aos seus clientes, incluindo
aqueles produtos para nichos especificos. As gbéndolas estardo sempre abastecidas
adequadamente com todos os tipos de produtos a noite, feriados e fins de semana,
ofertando aos consumidores um produto seguro com consisténcia e padrao.

Holley & Gil (2005) afirmam que a adocao de tecnologia da embalagem — como
atmosfera modificada — revoluciona e moderniza os frigorificos e as industrias de
processamento de carne. Os autores citam como beneficios dessa implementacdo, a
melhor eficiéncia de operacdo, que retarda a deterioragdo do produto, reduz as perdas e
aumenta a vida-itil da carne, possibilitando ainda, o envio de carne fresca por longas
distincias, o que é relevante principalmente para as exportagdes.

Os produtos embalados em atmosfera modificada permitem ainda manter em
estoque uma quantidade adequada dos diversos produtos, sem o risco de deterioragdo,
facilitando o gerenciamento e controle de estoque e permitindo que mesmo as lojas
menores possam oferecer a carne em bandejas para seus clientes, com um risco minimo.
Com isso, o consumidor vai receber sempre um produto de qualidade superior e

constante (Philips, 1996).
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Apesar de todos os avangos cientificos e tecnolégicos da avicultura, a vida util dos
produtos mantidos sob atmosfera normal ou sem a presenca de conservantes em sua
composicdo € limitada. A refrigeracdo pode retardar alteragdes indesejdveis, mas ndo
aumenta, satisfatoriamente, a vida util para atender as exigéncias de distribuicdo e
comercializacdo (Souza, 2003). Diante disso, a embalagem em atmosfera modificada é
um dos métodos de preservagdo de alimentos que mantém a qualidade natural,
prolongando o tempo de estocagem dos mesmos. O periodo de estocagem dos alimentos
€ consideravelmente maior pela modificacdo da atmosfera que circunda o produto, pela
reducdo da taxa de respiragdo dos alimentos e diminuicdo da atividade dos
microrganismos presentes (Jayas & Jeyamkondan, 2002). Esse tempo pode aumentar
em até quatro vezes a vida util dos alimentos, quando comparados aos embalados
convencionalmente mantidos sob refrigeracdo (Parry, 1993). Além disso, atende a
crescente demanda dos consumidores por alimentos frescos e de boa qualidade, com
maior vida util, porém sem conservantes e aditivos (Soccol & Oetterer, 2003).

Segundo Vainionpéi et al. (2004), a vida de prateleira de carnes frescas aumenta
significativamente quando s3o acondicionadas em embalagens com atmosfera
modificada. Este método consiste na substitui¢do da atmosfera que rodeia o produto no
momento da embalagem por outra (um gis ou mistura otimizada de gases como CO,,
N, e Oy), especialmente preparada para cada tipo de alimento. Isto permite controlar
melhor as reagdes quimicas e enzimdticas e o crescimento de microrganismos, evitando
ou minimizando as principais degradagdes que ocorrem durante o periodo de
armazenamento (Brody, 1993; Parry, 1993; Leistner & Gorris 1995; Madrid et al.,
1995; Teodoro et al., 2007).

A atmosfera modificada pode ser obtida por meios ativos ou passivos. A
modificacdo passiva ocorre por meio da prépria respiracio do produto dentro da
embalagem, até que ocorra um equilibrio. Na modificacdo ativa, a obtencdo da
atmosfera é criada inflando-se o espaco livre da embalagem com uma mistura gasosa
predeterminada, por saché ou incorporada diretamente 2 embalagem, capaz de promover
alteracdes na composi¢do gasosa. Em ambos os casos, uma vez que a atmosfera
modificada se estabeleca, ela € mantida por um equilibrio dindmico entre respiracio e

permeacdo (Hotchkiss, 1995; Kang & Lee, 1998).
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Os gases de maior interesse para sistemas de embalagens com atmosfera
modificada para alimentos sdo os gases carbdnico, nitrogénio e oxigénio. O didxido de
carbono é responsdvel pelo efeito fungistitico e bacteriostatico, solivel em meio aquoso
ou lipidico. Sua acdo sobre os microrganismos tem sido atribuida a redugdo do pH,
devido a sua dissolucdo no meio, as alteragdes de permeabilidade celular bacteriana e a
inibi¢do enzimdtica, resultando no aumento da fase lag (fase de adaptacao fisioldgica da
célula) e no tempo de geracdo dos microrganismos (Church, 1993; Sarantépoulos &
Soller, 1994; Rosa, 2004). Em concentracdes superiores a 5% desse gds, a atmosfera
provoca inibicdo do crescimento de bolores e bactérias psicrotréficas Gram-negativas
como Pseudomonas, Acinetobacter € Moraxella, que sdo importantes deteriorantes de
carne e derivados e de alimentos refrigerados (Franco & Landgraf, 2005).

O nitrogénio, gds quimicamente inerte, com baixa solubilidade tanto em meio
aquoso quanto lipidico, € muito utilizado para substituir o O,, retardando a rancidez
oxidativa e inibindo o crescimento de microrganismos aerébios. Além disso, pode
prevenir colapso de embalagens com atmosferas contendo altas concentracdes de CO,
devido a sua baixa solubilidade e menor permeabilidade através da embalagem em
relagdo ao O, e CO, (Day, 1992; Church, 1993; Rosa, 2004).

Segundo Sarantépoulos et al. (1998), a vida de prateleira de carne de aves
resfriadas de 0 a 4°C tem sido estabelecida entre oito e dez dias, embora o odor pitrido
apareca em menos de sete dias, mesmo em boas condi¢des de refrigeracio. Isso se deve
principalmente pela dificuldade de comercializagdo do produto em torno de 0°C e da
alta contaminacdo inicial. Esses autores, afirmaram que a carne de aves difere das de
outros animais porque a contaminagao da carcaga ou dos middos pode aumentar durante
o processo de abate, devido ao resfriamento por imersdo em tanques com dgua,
favorecendo a contaminagdo cruzada. Assim, a vida util da carne de frango depende da
temperatura de estocagem, do tipo e nimero inicial de bactérias, da concentracdo inicial
de CO,, da efetiva barreira do filme da embalagem e da quantidade de gds no espaco
livre (Farber, 1991). Desta maneira, esse método ndo deve ser utilizado para corrigir
falhas ocorridas durante o processo de producdo e comercializagdo (Sarantépoulos et
al., 1998).

Apesar de observado que a atmosfera das embalagens ndo apresenta grandes

variacdes com a estocagem, as concentracdoes de oxigénio, diéxido de carbono e
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nitrogénio sdo alteradas progressivamente, com o oxigénio decrescendo mais
rapidamente, enquanto a concentracdo de nitrogénio aumenta progressivamente com a
diminuicdo das concentragdes dos outros gases (Gill, 1996). Dhananjayan et al. (2006),
avaliando as concentracdes gasosas em duas atmosferas modificadas (97%CO, e
80%0;: 20%CO0O,) verificou uma reducdo na concentragdo de CO, nos primeiros seis
dias de armazenamento. A reducdo da concentragdo de CO, pede ser atribuida a
solubiliza¢do de CO; na carne (McMullen & Stiles, 1991, Gill, 1996). Gill (1988) relata
que o CO,, é altamente soltiivel em dgua, portanto, pode ser prontamente absorvidos por
tecidos muscular e adiposo durante o armazenamento. Dhananjayan et al. (2006)
verificaram que na atmosfera com alta concentracdo de O,, houve aumento relativo de
05 no periodo de zero a seis dias e diminuiu a partir de 12 dias. Segundo Lawrie (1998),
a reducdo do O, pode ser atribuida a respiracdo do tecido. Enquanto, Nychas &
Arkoudelos (1990) relataram que as mudangas nas concentragdes de gases com o
decréscimo da concentracdo de O, foram acompanhadas com o aumento no niimero de
pseudomonas e concentragdes de glutamato (produto do metabolismo aerébico).

Em experimento realizado por Xavier (1990), a carne de frango mantida
refrigerada (0-2°C) embalada convencionalmente atingiu vida util de sete dias, enquanto
quando armazenada em embalagem com atmosfera modificada contendo de 25% a
100% de CO, conseguiu atingir vida de prateleira de 21 dias com qualidade
microbioldgica superior.

Sao muitas as vantagens do uso da tecnologia de atmosfera modificada, porém
algumas desvantagens também devem ser consideradas. Dentre as vantagens estd o
potencial aumento da vida ttil do produto; os produtos podem ser comercializados e
distribuidos a longas distancias, com reducio de perdas e conseqiiente possibilidade de
economia; comercializagcdo de produtos de alta qualidade, principalmente frescos,
aumentando o volume de vendas; melhor apresentacdo, agregando valor ao produto e
possibilitando maior aceitacdo; eliminacdo ou reducdo do uso de conservantes. A
desvantagem € o custo adicional, devido ao uso de embalagens e equipamentos
especiais e gases especificos; controle imprescindivel da temperatura, desde a
fabricacdo até o consumidor, para efetividade dos gases; necessidade de formulagdes de
gases diferentes para cada tipo de produto; eficiéncia do equipamento de

acondicionamento (Jeremiah, 2001; Boldrin et al., 2006).
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EFEITO DA IRRADIACAO SOBRE PARAMETROS DE QUALIDADES DE
CARNE DE PEITO DE FRANGO ARMAZENADA POR DIFERENTES
PERIODOS
Resumo

Foram utilizados 144 peitos desossados e sem pele de frangos de corte
abatidos aos 42 dias de idade, provenientes de um frigorifico comercial com inspe¢ao
sanitaria oficial (SIF), com o objetivo de avaliar parametros de qualidade da carne de
frango submetida ao processo de irradiagdo e periodo de armazenamento sob
resfriamento ou congelamento. Foram realizados dois ensaios em que as amostras foram
mantidas sob duas formas de armazenamento: resfriada (4°C) e congelada (-18°C). Foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x3, para os
dois ensaios, em que no primeiro foram aplicados duas doses de irradia¢ao (0 e 3kGy) e
trés periodos de armazenamento (01, 14 e 21 dias) para amostras mantidas sob
refrigeracdo e para o segundo foram aplicados duas doses de irradiacdo (0 e 3kGy) e
trés periodos de armazenamento (1, 45 e 90 dias) para carnes armazenadas congeladas.
Foram avaliados pH, L* a* e b*, perda por cozimento, forca de cisalhamento, perda de
exsudado, capacidade de retengdo de dgua, desnaturagdo protéica, composi¢io
centesimal, TBARS, medidas morfométricas das fibras musculares e andlise sensorial.
A irradiagdo e o tempo de armazenamento contribuiram para alteragdes de parametros
de qualidades das carnes de frango crua, sem alterar, no entanto, caracteristicas
nutricionais. As alteracdes estruturais as fibras musculares em funcdo da irradiacdo
foram mais evidentes nas condi¢des de armazenamento sob congelamento. As
caracteristicas sensoriais da carne cozida ndo foram alteradas pelo processo de
irradiacdo, no entanto, houve percepcdo de aroma estranho na carne crua tanto quanto
em condi¢des de armazenamento sob resfriamento como sob congelamento.

Palavras-chaves: carne de frango, irradiag@o, tempo de armazenamento.
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THE EFFECT OF RADIATION ON QUALITY PARAMETERS OF CHICKEN
BREAST MEAT STORED FOR DIFFERENT PERIODS

ABSTRACT

Boneless and skinless breasts (n=144) of broilers slaughtered at 42
days of age were collected in a commercial processing plant with the aim of
assessing quality parameters of chicken meat submitted to radiation and then
either to cold (4°C) or frozen (-18°C) storage in two different trials. A completely
randomized experimental design in a 2x3 factorial arrangement was applied in
both trials. In the first trial, two radiation doses (0 and 3kGy) and three cold
storage periods (01, 14, and 21 days) were applied, whereas in the second
experiment, two radiation doses (0 and 3kGy) and three cold storage periods
(01, 45, and 90 days) were used. The following parameters were evaluated: pH,
L* a* e b*, cooking loss, shear force, drip loss, water retention capacity, protein
denaturation, percentage composition, TBARS, muscle fiber morphometric
measurements, and sensorial analysis. Radiation and storage time changed
raw chicken meat quality parameters, but did not influence its nutritional
characteristics. Structural changes in muscle fibers caused by radiation were pre
evident when the meat was frozen. Sensorial characteristics of cooked meat
were not affected by radiation; however, a strange odor was perceived when
meat was raw and submitted to cold and frozen storage.
Keywords: chicken meat, radiation, storage time.
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INTRODUCAO

Com a necessidade de oferecer produtos seguros para o consumidor final, as
tecnologias que aumentam a vida de prateleira dos produtos ganharam considerdvel
importancia, entre elas, a industria de irradiacdo. Os consumidores estdo mais exigentes
em relacdo a escolha de seus alimentos e tém grande interesse em conhecer novas
tecnologias. Segundo Ornellas et al. (2006), a questao limitante para a populariza¢io da
irradiag¢do de alimentos ¢ a falta de informagao.

A comercializacdo de alimentos irradiados, incluindo as carnes frescas estd
garantida e normatizada, porém o receio por parte dos consumidores em relacdo a
seguranca do processo se torna um fator limitante para a comercializagdo destes
produtos. Essa preocupacdo € infunda, pois hd mais de 50 anos sio realizadas pesquisas
em relacdo aos processos e aos produtos irradiados, concluindo ser um método seguro e
indcuo para o homem, ganhando aprovagdo de vérios 6rgios de saide como ANVISA,
OMS e o FDA (Freitas, 2005; Diehl, 2002).

A legislagdo Brasileira segue as recomendacdes internacionais sugeridas pela
Food and Agriculture Organization (FAO), International Atomic Energy Agency
(IAEA) e Codex Alimentarium, da ONU. Atualmente todas as normas para o emprego
desta tecnologia estdo descritas na Resolucdo n° 21 (BRASIL, 2001). Segundo a qual,
qualquer alimento pode ser irradiado desde que sejam observados os limites minimos e
méximos da dosagem aplicada, sendo que a dose minima deve ser suficiente para
alcancar a finalidade pretendida e a médxima, inferior aquela que comprometeria as
propriedades funcionais ou atributos sensoriais do alimento.

Os dados relacionados aos efeitos da radiagdo sobre as propriedades sensoriais da
carne sdo conflitantes (Thayer, 1990). O desenvolvimento de aroma e sabor em carnes
irradiadas podem ser afetados por inimeros fatores, incluindo temperatura de
armazenamento, ambiente e material da embalagem, dose de irradiacdo, tempo de
armazenamento e condi¢des da carne antes da irradiacdo (Olson, 1998).

Segundo Urbain (1986), Millar et al. (2000), Du et al. (2002) a irradiacdo induz
mudancas relacionadas a cor da carne tornado-as mais avermelhadas. Outras alteracdes
na textura da carne podem ocorrer devido a um desarranjo estrutural do musculo,
rompimento de fibra e encurtamento de sarcomero, ocasionado pela irradiacdo (Yoon,

2003). No entanto, poucos estudos foram realizados para verificar as alteracdes nas
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qualidades tecnoldgicas. Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar
parametros de qualidade da carne de peito de frango desossado e sem pele submetida ao
processo de irradiagdo e periodos de armazenamento sob condi¢des de resfriamento ou

congelamento.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletados 144 peitos desossados e sem pele de frangos de corte abatidos
aos 42 dias de idade, provenientes de um frigorifico comercial com inspe¢do sanitdria
oficial (SIF). As andlises de qualidade de carne foram realizados no Laboratério de
qualidade de carnes do setor avicultura da UNESP/FMVZ. Foram realizados dois
ensaios e utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3,
em que no primeiro ensaio foram testadas duas doses de irradiacdo (0 e 3kGy), em carne
armazenada sob resfriamento (4°C) e trés periodos (01, 14 e 21 dias); no segundo ensaio
também foram testados duas doses de irradiacdo (0 e 3kGy) e por trés periodos (01,45 e
90 dias) em carne armazenada sob congelamento (-18°C). Os peitos das aves foram
desossados em sala com temperatura controlada (5°C) e embalados em embalagens
plasticas de sete camadas de nylon-polietileno com 16 microns de espessura, 20x25cm
de dimensdo, seladas em seladora a vidcuo modelo Clipvap 40I, sendo em seguida
congelados ou mantidas sob refrigeragcdo conforme os ensaios. As amostras foram
irradiadas com 3kGy através da utilizacdo de raios gama com radioisétopo Cobalto-60,
sendo que estas amostras ficaram expostas a fonte irradiadora até atingirem as dosagens
estabelecidas, que foram verificadas posteriormente por colorimetria. A irradiagdo das
amostras foi realizada pela Companhia Brasileira de Esterilizacdo (CBE) localizada em
Jarina-SP.

O transporte das amostras foi realizado em caixas térmicas de forma que estas
permanecessem na condicdo resfriadas ou congeladas durante todo o processo de
transporte e irradiacdo. As amostras mantidas sob congelamento foram descongeladas
em balcdo frigorifico a 4°C. Foram realizadas no musculo Pectoralis major as seguintes
andlises:

Medida de pH

O pH nas carnes do peito dos frangos foram avaliados em todos os periodos de
armazenamento através de um método direto, cuja determinacdo foi feita com um
potencidmetro (Hanna modelo HI 8314) acoplado a uma sonda (Belden tipo LanceFET,
modelo 9239) com ponta fina de penetracao, inserida no centro do musculo peitoral, 0,5
a 1,0 cm abaixo da superficie do misculo.

Perda de Peso por Cozimento
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Para determinagdo da perda de peso por cozimento foi utilizado o misculo
peitoral esquerdo da ave, o qual foi embalado em papel laminado e mantido numa
chapa elétrica de modelo comercial, com aquecimento nas duas faces, por
aproximadamente 8 minutos, até atingir a temperatura de 85°C no centro geométrico da
amostra. Depois de uma hora, a amostra de peito foi pesada, obtendo-se assim o peso
uma hora apds o cozimento (Honikel, 1987). Os valores foram expressos em
percentual.

Forca de Cisalhamento

Para a determinacdo da forca de cisalhamento (maciez) foram utilizadas as
amostras usadas para a determinagdo da perda de peso por cozimento. Foram retiradas
3 amostras por filé na forma de paralelepipedos com 1 x 1 x 2cm, as quais foram
colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular as ldminas Warner-
Bratzler, acoplado ao texturdmetro (Texture Analyzer TA-XPLUS-30), o equipamento
foi calibrado com peso padrdo de Skg e padrio rastredvel. A velocidade de descida do
dispositivo foi de 200mm/min (AMSA,1995) e os valores expressos em kgf/cm®
(quilograma forca), conforme a técnica descrita por Froning et al. (1978).

Composicao Quimica

Foram realizadas avaliagdes da composicao centesimal da carne crua de peito de
frango. A umidade foi determinada seguindo o método 950.46 da A.O.A.C. (2007), a
proteina pelo método de Kjeldahl-Micro (A.O.A.C., 2007 — 981.10) para determinacio
do nitrogénio total. A proteina bruta foi calculada em funcio dos teores de nitrogénio
total, multiplicado pelo fator 6,25. O extrato etéreo foi determinado segundo A.O.A.C.
(2007), item 991.36 e o residuo mineral fixo foi realizado segundo o método
recomendado pela A.O.A.C. (2007), item 920.153.

Cor

A cor dos filés do peito crus foi medida em todos os periodos de armazenamento
utilizando colorimetro da marca Minolta portdtil CR400, no sistema CIELab, onde
foram avaliados os pardmetros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo). Os valores L*, a* e b* foram medidos em trés diferentes pontos na superficie
interna da amostra, que foram expostos ao ar livre por 30 minutos a uma temperatura de
15°C antes das medidas da cor, de acordo com metodologia proposta por Van Laack et

al. (2000).
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Medida de perda de exsudado (PE)

A medida foi realizada com base nos métodos adotados por Northcutt et al.
(1994) e por Dirinck et al. (1996). As amostras de carne crua de peito de frango foram
mantidas sob simulacdo de venda ao varejo, com bandejas de poliestireno, cobertas com
filme pléstico permedvel, a 3 + 1°C por 72 horas, em um balcdo frigorifico. Apds este
periodo, foram descartados o exsudado e as amostras foram pesadas. A perda de
exsudado foi calculado com base no peso inicial e final dos peitos e expressos em
percentual.

Medida da Capacidade de Retencao de Agua (CRA)

Para a medida de capacidade de retencdo de dgua foi utilizanda a metodologia
descrita por Hamm (1960). A determinacdo é baseada na medicdo da perda de dgua
liberada quando aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. Cubos de carne de 0,2g
foram colocados entre dois papeis de filtro circular e, estes entre duas placas de vidro,
no qual é colocado peso de 10kg/5 minutos. As amostras de carne de peito apds a
pressdo foram pesadas e por diferenca calculou-se a quantidade de dgua perdida. O
resultado foi expresso em percentual de dgua exsudada em relacdo ao peso inicial das
amostras.

Capacidade de Absorcao de Agua (CAA)

Esta determinacgao foi realizada de acordo com metodologia proposta por Roca
(1986) que consistiu em pesar exatamente 50g de carne, adicionar 150ml de 4gua
destilada e triturar por 90 segundos em blender. Logo apds, pesado exatamente 35g da
pasta obtida em duplicata e centrifugado a 21-25°C por 15 minutos a 3000rpm. O
sobrenadante coletado e pesado e a capacidade de absorcao calculada da seguinte forma:
CAA% = {[(PP — PC) —PS]/PC}*100; Onde: PP = peso da pasta (35g); PC = peso da
carne na pasta; PS = peso do sobrenadante.

Desnaturacao Protéica (DP)

A medida da desnaturacdo protéica foi realizada segundo o método descrito por
Swaltland (1995), com base na hipétese de Bendall & Wismer-Pedersen (1962). Esta
técnica mede o grau de desnaturacio das proteinas soliveis. Foram retiradas amostras
em duplicata de 5g de peito e entdo homogeneizadas em 15mL de dgua destilada. Este
homogenato foi centrifugado a 10.000g/10 min. O sobrenadante foi filtrado e 1mL foi

transferido para uma cubeta de quartzo, contendo previamente SmL de solu¢do tampao
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citrato fosfato pH 4,6. Em outra cubeta foi preparado um branco contendo 1mL do
filtrado com 5S5mL de 4gua destilada. As cubetas foram mantidas por 30 minutos em
banho maria termostatizado a 20°C e depois medida a transmitincia a 600nm, em
espectrofotdometro (Micronal). O percentual de desnaturagdo foi proporcional ao valor
da transmitancia. Foi comparada a diferenca percentual entre valores obtidos do branco
e das amostras.

TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitiarico)

A avaliagdo da TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) foi realizada
em todos os periodos de armazenamento, conforme a técnica descrita por Vyncke
(1970). Foram homogeneizados durante cinco minutos utilizando-se um misturador
Ultra-Turrax, 10,0g de amostra de carne adicionadas de 50,0mL de solucdo de acido
tricloroacético (7,5% de TCA, 0,1% de EDTA e 0,1% de propilgalato). Em seguida,
esta mistura foi filtrada e uma aliquota de 5,0mL foi misturada com 5,0mL de solugdo
de TBA (0,020mol/l) e colocada em banho-maria (100°C) por dez minutos. A
absorbancia das amostras foi medida a 532nm utilizando-se espectrofotometro. TBARS
foi avaliado em duplicata e expresso em miligrama de malonaldeido (MDA) por
quilograma de carne utilizando-se como base uma curva padrdo (concentracdo entre
0,1nmol/l e 6nmol/l) feita com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP).

Morfometria das fibras musculares

Foi coletado um fragmento do musculo de quatro peitos, na coleta denominada
de inicial, que foi realizada no frigorifico imediatamente apds a desossa, e as demais,
apds o processo de irradiagdo nos periodos inicial e final de armazenamento (01 e 21
dias para as amostras submetidas a resfriamento e 1 ¢ 90 dias para as submetidas a
congelamento). Foram realizadas sec¢des na regido mediana do musculo para retirada
de amostras, as quais foram imediatamente congeladas previamente resfriadas a -156°C
em nitrogénio liquido, durante dois minutos. Seqiiencialmente, foram identificadas e
acondicionadas em botijdo de nitrogénio liquido para andlises. Os cortes foram corados
com Hematoxilina-Eosina (HE) e foram analisadas a morfometria das fibras
musculares. Para contagem, 4rea de fibra, obten¢do de maior e menor didmetro de fibra,
dez campos de 73899,6um? foram analisados ao acaso por corte por ave, utilizando um
microscépio 6tico acoplado a um analisador de imagens. Foram contados e medidas as

fibras que se encontravam dentro das dreas (Sartori et al., 2003).
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Analise Sensorial

As avaliacdes sensoriais foram realizadas com 11 provadores treinados e
selecionados (Roca & Bonassi, 1985). Foram realizadas avaliagdes de intensidade de
aroma, aroma estranho, sabor, sabor estranho, maciez, suculéncia, mastigabilidade, cor
em carne submetida a coccdo e também aroma estranho em carne crua, através de escala
ndo estruturada de nove pontos conforme descrito por Roca er al. (1988). Foram
realizados dois painéis sensoriais em dois dias diferentes com os mesmos provadores.
As amostras foram submetidas a salga com salmoura a 10% durante 20 minutos em
geladeira a 5°C, na propor¢do 1:1 (m/m). Apds este periodo as amostras foram
envolvidas em papel aluminio e submetidas a aquecimento em chapa elétrica com dupla
resisténcia, regulada para 200°C, durante 6 minutos, sendo viradas apds os trés minutos,
com temperatura interna final de 85°C. Depois foram dispostas em placas de petri,
aquecidas em forno na temperatura 45-50°C por 25 segundos, e apresentadas

imediatamente aos provadores.
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DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As amostras foram distribuidas em dois ensaios segundo a forma de
armazenamento: refrigeracdo ou congelamento. Avaliadas segundo delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, em que no primeiro ensaio foram
testadas duas doses de irradiacdo (0 e 3kGy), em carne armazenada sob refrigeracdo
(4°C) e trés periodos (01, 14 e 21 dias); no segundo ensaio também foram testados duas
doses de irradiacdo (0 e 3kGy) porém em carne armazenada sob congelamento (-18°C)
e por trés periodos (01, 45 e 90 dias) e 12 repeticdes por tratamento para as seguintes
andlises de carne: pH, cor, perda por cozimento, forca de cisalhamento, perda de
exsudado, capacidade de retengdo de dgua e desnaturacdo protéica. Para andlises de
composi¢ao centesimal e TBARS foram utilizadas quatro repeti¢des em duplicatas para
cada amostra. Para as avaliagdes morfométricas utilizou-se o esquema fatorial 2x2
sendo duas doses de irradiac¢do (0 e 3 kGy), dois tempos armazenamentos (01 e 21 dias
para peitos resfriados e 01 e 90 dias para os peitos congelados) e coletado fragmento de
musculo de quatro peito por tratamento.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através do procedimento
GLM (General Linear Models) do SAS (SAS Institute, 2001) e as médias comparadas

por ajustes de comparagdes multiplas pelo teste de Tukey-Kramer.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Carnes armazenadas sob refrigeracao

Os resultados obtidos para pH e cor para os peitos resfriados ndo irradiado e
irradiado nos periodos um, 14 e 21 dias de armazenamento sdo apresentados na Tabela
1.

Niao foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos e ao
longo do periodo de armazenamento para os valores de pH na carne do peito das aves
submetidas ao resfriamento. Estes resultados mostram que os musculos ji apresentavam
resolucdo do rigor mortis, visto que o pH ndo diferiu dentre os tratamentos empregados.
O pH é resultado da quebra de glicogénio a acido latico durante a glicdlise post mortem
resultando assim, no acimulo de d4cido ldtico, como produto final no muisculo
(Lawrie,1991).

Para os resultados de luminosidade (L*) da carne de peito de frango
mantidas sob refrigeracdo houve interacdo entre os tratamentos e periodo de
armazenamento, em que se observa diferenca entre tratamentos aos 21 dias de
armazenamento, sendo que as amostras ndo irradiadas apresentam menores valores de
luminosidade. Este resultado pode ser influenciado pelo aumento da carga microbiana
para um periodo muito longo de armazenamento em condicdes de refrigeracdo, como
observada por Cardoso (2008), em condi¢Oes experimentais semelhantes. Avaliando
carne de frango Gomes et al. (2003), Lewis et al. (2002) e Millar et al. (2000), ndo
verificaram efeito da irradiacdo sobre luminosidade, que também nio foram observadas
por Nam et al. (2003), Yan et al. (2006) avaliando carnes de perus. Quanto ao tempo
armazenamento verificou-se que para as amostras nido submetidas a irradiagdo os
valores de luminosidade variam ao longo do tempo avaliado, enquanto nas amostras
irradiadas, ndo sdo observadas variacdes dos valores de luminosidade. Zhu et al. (2004)
avaliando lombo suino, Nam & Ahn (2003a,b) avaliando perus, nio verificaram efeito

da irradiacdo e do tempo de armazenamento sobre a luminosidade.
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Tabela 1 — Médias obtidas para pH, L* (luminosidade), a* (vermelho), b* (amarelo) na
carne de peito de frangos submetidos a irradiacdo (0 e 3kGy), armazenado

sob refrigeracdo (4°C) por diferentes periodos.

Tempo de . Nivel de
Varidveis Armazeﬁamento Dose de Irradiacao (1) Média  significancia
Dias (T) 0kGy 3kGy
1 6,04 6,03 6,03 0,8630
14 6,05 6,13 6,09 0,1276
pH 21 6,06 6,09 6,08 0,5007
Média 6,05 6,09 0,2415
TxI 0,4827
Nivel de significancia 0,9298 0,1506 0,2826
1 4544 Ay 4546 Ax 45,45 0,9852
14 4772 Ax 46,87 Ax 47,29 0,2931
L* 21 4457By 46,64 Ax 45,60 0,0119
Média 4591 46,32 0,3759
TxI 0,0357
Nivel de significincia 0,0006 0,1736 0,0025
1 3,14 5,19 4,16 <0,0001
14 3,19 5,96 4,57 <0,0001
a* 21 3,83 5,75 4,76 <0,0001
Média 3,39B 5,63 A <0,0001
TxI 0,1362
Nivel de significancia 0,0584 0,0533 0,0234
1 5,55 5,33 544y 0,7876
14 4,53 4,42 4,47y 0,8884
b* 21 7,70 6,78 7,29 x 0,2607
Média 5,93 5,51 0,3754
TxI 0,7479
Nivel de significincia 0,0008 0,0178 0,0001

Meédias com letras distintas, Maitiscula (A-B) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<

0,05) pelo teste de comparagdes mdltiplas de Tukey-Kramer.

Com relacdo aos valores de intensidade de vermelho (a*) na carne do peito
resfriada observou-se diferenca estatistica, sendo que a irradiacdo alterou os valores de
a*, tornando-os mais avermelhados apds a irradiacdo e essa diferenca se manteve nos
periodos de armazenamento avaliados. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos em
frangos por Millar et al. (2000), Lewis et al. (2002), Gomes et al. (2003), Souza et al.
(2007) e em perus avaliados por Millar et al. (2000), Nam et al. (2003), Nam & Ahn
(2003 a,b) e Yan et al. (2006).
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De acordo com Urbain (1986), quando irradiada com doses de esterilizag@o
(menores que 10kGy), a carne de frango pode conferir uma coloragdo résea e as carnes
vermelhas marrons ou cinza. Nan & Ahn (2002 a,b) atribuiram o aumento da
intensidade de vermelho em carnes de peru irradiada devido a formacdo do complexo
carbono monoéxido-mioglobina (CO-Mb). Estas mudancas podem ser atribuidas a
redugdo do fon ferro da mioglobina (por conta da excitagdo de elétrons desencadeados
do processo de irradiagdo) combinado com oxigé€nio ou dgua no interior da embalagem,
tornando a mioglobina em oxi-mioglobina, resultando assim na colora¢do avermelhada.

Para valores de intensidade de amarelo (b*) ndo foram evidenciados efeito
da radiacdo sobre esta varidvel. Estes dados sdo semelhantes aos observados por
Gomes et al. (2003), Yan et al. (2006), Nam & Ahn (2003 a,b) para doses de irradiacio
variando de 1,8 a 4,0kGy. No entanto, discordam de Lewis ef al. (2002) e Millar et al.
(2000) que verificaram efeito da radiacdo sobre os valores de b*, usando doses
irradiantes de 1,8 e 5kGy, respectivamente. Foram encontrados efeitos do periodo de
armazenamento, em que maiores valores de b* foram observados aos 21 dias de
armazenamento, as alteragcdes para este periodo de armazenamento estdo diretamente
relacionadas com as condi¢gdes microbioldgicas. Segundo Gomes et al. (2003), amostras
sob refrigeracdo submetidas a doses de 3kGy mantiveram os padrdes microbianos
aceitaveis para carne de frango fresca por 10 dias.

Avaliando os teores de ferro heme, ndo heme e pigmentos totais, Souza et
€l.(2007) verificaram que estes foram afetados pela irradiacdo, sendo mais influenciadas
pelo armazenamento. A cor foi mais influenciada pelo tempo de armazenamento que
pelas doses empregadas até 2kGy, além da dose irradiante influenciar no aspecto
nutricional por concentrar os teores de ferro.

Os resultados de capacidade de retengdo de dgua (CRA), perda de peso por
coccdo (PPC), forca de cisalhamento (FC), perda de exsudado (PE) e capacidade de
absorcdo de dgua (CAA) e desnaturacio protéica (DP) nas carnes de peito de frango
resfriadas submetidas ou n@o a irradiacdo no periodo um, 14 e 21 dias de

armazenamento sao apresentados na Tabela 2.



41

Tabela 2 — Médias obtidas para capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso
por coccao (PPC), forca de cisalhamento (FC), perda de exsudado (PE),
capacidade de absorcdo de dgua (CAA) e desnaturacdo protéica (DP) na
carne de peitos de frangos submetidos a irradiacio (0 e 3kGy), armazenados

sob refrigeracdo (4°C) por diferentes periodos.

Tempo Dose de irradiacao (I) .y g A
Varidveis  Dias(T) 0kGy 3kGy Média  Significancia

1 68,20 65,28 66,74y 0,1275
14 74,28 68,64 71,46 x 0,0039
CRA 21 74,07 67,87 70,97 x 0,0016
(%) Média 72,18 A 67,27 B <0,0001
TxI 0,4249

Significancia 0,0022 0,1837 0,0011
1 22,10 B x 29,93 A x 26,02 <0,0001
14 17,34 Ay 1859 Ay 17,97 0,3070
PPC 21 18,83 B xy 21,71 Ay 20,27 0,0206
(%) Média 19,43 23,41 <0,0001
TxI 0,0007

Significincia 0,0007 <0,0001 0,0001
1 2,43 5,14 3,60y <0,0001
14 4,85 7,40 5,94 x <0,0001
FC 21 4,07 6,73 5,41 x <0,0001
Kgf/cm2 Média 3,79 B 6,41 A <0,0001
TxI 0,9773

Significincia <0,0001 0,0009 0,0003
1 3,45 3,39 3,42 x 0,8609
14 2,56 2,80 2,68y 0,4706
PE 21 1,36 1,91 1,64 z 0,0977
(%) Média 2,46 2,70 0,2025
TxI 0,4273

Significancia <0,0001 0,0001 0,0001
1 39,70 30,18 35,15y 0,1296
14 50,22 38,03 44,13 xy 0,0485
CAA 21 56,25 40,56 48,41 x 0,0119
(%) Média 48,73 A 36,43 B 0,0008
TxI 0,7759

Significincia 0,0275 0,2290 0,0094
1 585Ay 5,98 A x 10,54 0,9584
14 8,67 Ay 3,98 A x 6,32 0,0712
DP 21 16,00 A x 5,07 B x 5,92 <0,0001
Média 10,18 5,01 0,0008
TxI 0,0122

Significincia 0,0006 0,7363 0,0227

Meédias com letras distintas, Maituscula (A-B) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<
0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer.
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Nas carnes de peito de frango armazenadas sob refrigeracdo, a capacidade
de retencdo de dgua apresentou diferencas entre os tratamentos, em que menores
capacidades de reten¢do foram observadas nas amostras submetidas a irradiagdo.
Também houve efeito do tempo de armazenamento em que a menor capacidade de
retengdo foi observada no inicio do armazenamento. Ao avaliar lombo suino Zhu et al.
(2004) observaram que irradiacdo reduz a capacidade de retengdo de dgua. A reducio da
capacidade de retencdo dgua pode ser devido a danos a integridade estrutural da
membrana da fibra muscular (Lakritz et al., 1987; Yoon, 2003) e também a
desnaturacdo das fibras musculares (Lynch et al., 1991).

As perdas por coc¢do foram influenciadas pela irradiacdo, tempo de
armazenamento e houve intera¢do entre tratamento e periodo de armazenamento.

A irradiacdo aumentou as perdas por coc¢do. Quanto ao efeito do tempo de
armazenamento, foram determinadas maiores perdas por coc¢do no tempo inicial.
Dentro do tratamento nao irradiado houve redugdo da perda de peso entre 1 e 14 dias de
armazenamento enquanto que as perdas aos 21 dias foram semelhantes as do primeiro
dia de armazenamento. Dentro do tratamento submetido 2 irradiagdo houve redugdo das
perdas por cocg¢do entre tempo inicial de armazenamento e demais periodos avaliados.
Estes dados estdo em concordancia com observacdes realizadas por Yoon (2003) que
também verificou maiores perdas por cozimento em peito de frangos submetidos a
irradiacdo e armazenados sob refrigeragdo.

Os dados referentes a forca de cisalhamento apresentaram diferencas entre
os tratamentos, as amostras resfriadas submetidas a irradiacdo apresentaram maiores
resisténcia ao cisalhamento em todos os tempos de armazenamento avaliados. Este dado
concorda com os observados por Yoon (2003) para forca de cisalhamento, e que através
de observacdes por microscopia eletrénica também verificou que a radiagdo causou o
endurecimento do musculo do peito de aves pela contracdo dos sarcOmeros e ruptura
das unidades miofibrilares do misculo esquelético.

A forca de cisalhamento também foi influenciada pelo tempo de
armazenamento, em que observou aumento dos valores ao longo do tempo de

armazenamento.
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As perdas de exsudado ndo foram influenciadas pelo tratamento, no entanto
houve efeito do periodo de armazenamento. Onde se verificou reducio de exsudacdo ao
longo do armazenamento.

Ao avaliar a capacidade de absor¢do de dgua verificou-se que esta varidvel
foi influenciada pela irradiacdo, a qual foi determinada menor capacidade de absor¢cdo
no tratamento submetido a irradiacdo. O tempo de armazenamento teve efeito sobre a
capacidade de absor¢do aumentando-a, sendo que este aumento foi mais evidente dentro
do tratamento que ndo foi submetido a irradiag3o.

Os dados referentes a desnaturacdo protéica foram influenciados pelos
tratamentos, tempo de armazenamento e houve interaco entre tratamento e periodo de
armazenamento. Dentro dos periodos avaliados ndo foi observada diferenca entre os
tratamentos no primeiro dia e 14 de armazenamento, no entanto, aos 21 dias verificou-
se que as amostras submetidas a irradiacdo apresentaram redugdo da desnaturagdo
quando comparada com a dose zero de irradiagdo. Dentro do tratamento com nivel zero
de irradiacdo ocorreu aumento da desnaturacdo protéica ao longo do periodo de
armazenamento, o que ndo foi verificado dentro do tratamento submetido a 3kGy de
irradiagao.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de TBARS para carne refrigerada
submetida ou nao a irradiacdo nos periodos um, 14 e 21 dias de armazenamento. Houve
efeito do tratamento e do tempo de armazenamento para esta varidvel.

Os valores de TBARS variaram em funcdo de efeito do tratamento e as
amostras submetidas a irradiacdo apresentaram maiores valores de oxidacdo. Também
houve efeito do tempo de armazenamento, em que se observou aumento dos valores de
TBARS ao longo do periodo de armazenamento. Estes resultados estdo em
concordancia com os obtidos por Lewis ef al. (2002), Miyagusku et al. (2007) e Jandar
& Harikumar (2008). A radiacdo ionizante produz hidréxidos em &dgua (Thakur &
Singh, 1994) ou emulsdes em 6leos (O’connel & Gardner, 1993), consequentemente a
irradiacdo pode induzir a geracdo de relevantes quantidades de hidréxidos produzidos
pela oxidacao lipidica.

Em relacdo ao valor de TBARS ideal para considerar a carne como aceitavel
para consumo humano ha muitos questionamentos. Como exemplo, Schormuller (1968)

estabeleceu o valor limite de 5SmgMal/kg para considerar um produto como de boa
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qualidade e apto para ser consumido e ainda considerou que valores de 7 e 8mgMal/kg
tornariam o produto sob o ponto de vista sensorial inaceitdvel para o consumo. Em
concordancia, Xavier & Beraquet (1994) avaliando o prazo de vida comercial da carne
mecanicamente separada de frango e armazenada em refrigeracdo e concluiram que
valores de TBARS entre 1 e 3mgMal/kg niao foram capazes de indicar o produto como
sensorialmente rangoso, pois os julgadores ndo conseguiram identificar até o 7° dia de
armazenamento a alteracdo provocada pela oxidacdo lipidica. Kanatt et al. (1997)
consideraram como aceitdvel a carne de frango irradiada a 2,5kGy apresentando valores

de 4,34 mgMal/kg, quando mantidas por quatro semanas sob refrigeracio.

Tabela 3 — Médias obtidas para os valores de TBARS na carne de peito de frango
submetida a irradiacdo (0 e 3kGy) e armazenada sob refrigeracdo por

diferentes periodos.

TBARS

Tempo de mg de malonaldeido (MDA)/ kg Nivel de.
Armazenamento p — significancia
Dias (T) Nivel de irradiag¢do (I) Média
0kGy 3kGy
1 0,21 0,24 0,22y 0,5328
14 0,32 0,46 0,38 x 0,0233
21 0,25 0,38 0,31 x 0,0169
Média 0,26 B 0,35 A 0,0037
TxI 0,2827
Nivel de significincia 0,0796 0,0022 0,0010

Meédias com letras distintas, Maitiscula (A-B) nas linhas e mintdsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<

0,05) pelo teste de comparacdes mdltiplas de Tukey-Kramer.

Os valores da composicdo quimica (umidade, proteina e residuo mineral)
sdo apresentados na Tabela 4.

Observa-se que as percentagens de umidade, proteina e residuo mineral fixo
ndo diferiram entre as carnes de peito de frango resfriada nao irradiada e irradiada. No
entanto, os valores de extrato etéreo foram maiores nas amostras submetidas a
irradiagdo. Jamdar & Harikumar (2008), ndo verificaram alteracdes nos valores da

composi¢ao centesimal avaliando visceras de frango submetidas a 20kGy.
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Tabela 4 — Médias obtidas para composi¢do centesimal: umidade (UM), proteina (PB)
estrato etéreo (EE) e residuo mineral fixo (RM) na carne de peito de frango

submetida a irradiacdo (0 e 3kGy) armazenada sob refrigeragao.

Dose de irradiagcdo UM (%) PB (%) EE (%) RM (%)
0kGy 72,81 23,87 0,22y 1,14
3kGy 72,95 23,97 0,39 x 1,12

Nivel de significancia 0,5868 0,6749 0,0334 0,5006

Médias com letras distintas, mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p< 0,05) pelo teste de

comparagdes multiplas de Tukey-Kramer.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores dos dados morfométricos das
fibras musculares dos peitos de frangos, ndo irradiados e irradiados armazenados por
um e 21 dias.

Os dados morfométricos demonstram que houve alteragdes nas dreas e
nimero das fibras musculares e estas foram dependentes do efeito da irradiagcdo, tempo
de armazenamento e interagcdes entre estes.

Dentro do tratamento que nio foi submetida a irradiagdo aos 21 dias de
armazenamento  as fibras musculares apresentaram-se maiores 4areas quando
comparadas ao primeiro dia de armazenamento. Enquanto que dentro do tratamento
irradiado ha uma reducéo da area de fibra. A alteracdo de drea dentro do tratamento nio
irradiado pode ser devida desnaturacdo protéica e ainda pela deterioragdo da fibra
decorrente do elevado crescimento microbiano. Aos 21 dias de armazenamento, em
condi¢Oes experimentais semelhantes Cardoso (2008) verificou que a populacdo de
mesofilos, psicrotréficos e coliformes termotolerantes foram de 10,6, 9,5 e 4,2 Logl0
UFC/g nas amostras ndo irradiadas, enquanto nas amostras submetidas a irradiacao estes
valores foram relativamente menores, correspondendo a 6,5 e 3,8 1,3 respectivamente.

Para a varidvel maior didmetro de fibra houve somente efeito de tempo de
armazenamento dentro do tratamento submetido a irradiagdo em que ocorreu aumento
no maior didmetro. Para a varidvel menor didmetro de fibra o efeito do tratamento foi
observado somente dentro do periodo de 21 dias, em que foi maior no tratamento nao

irradiado.
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Tabela 5 — Médias obtidas dos valores morfométricos das fibras musculares na carne de
peitos de frango, submetida a irradiagio (0 e 3kGy), mantida sob

refrigeracdo por diferentes periodos.

S Tempo Dose de irradiacao (I) ‘- Nivel de
Varidveis oo 0kGy 931<Gy Média g onificancia
Area das 1 3765,0 B x 4632,9 A x 4149,7 0,0001

fibras 21 4118,1 Ay 3165,5By 3549,3 0,0001

ol Média 3949.,6 3650,2 0,6317

H TxI <0,0001

Nivel de significincia 0,0050 <0,0001 0,0001
. 1 807,6 790,7 800,1y 0,3782

Maior

Dimetro 2,1. 824,2 835,3 830,8 x 0,4856
X(uum) Média 816,24 820,56 0,8133
TxI 0,2613

Nivel de significancia 0,3536 0,0112 0,0145
Menor 1 4343 x 408,8 x 423,0 0,1156
Didmetro 21. 381,9 By 409,8 A x 398,6 0,0325
Y (um) Média 407,0 409,5 0,8833
TxI 0,0101

Nivel de significancia 0,0004 0,9547 0,0125
Néimero 1 16,6 Ax 139By 15,4 0,0051
Fibras/ %1 . 16,5 B x 20,8 A x 18,7 <0,0001
campo Média 16,6 17,8 0,2375
TxI <0,0001

Nivel de significincia 0,9104 0,0001 0,0001

Meédias com letras distintas, Maitiscula (A-B) nas linhas e minudsculas (x-y) nas colunas, diferem entre si (p<
0,05) pelo teste de comparagdes miiltiplas de Tukey-Kramer.

Para os valores de ndmero de fibras por campo avaliado no periodo inicial
houve efeito de tratamento em que se verificou menor nimero de fibras nas amostras
submetidas a irradia¢do, enquanto ao final do periodo de armazenamento avaliado essa
relacdo foi inversa. No que se refere aos efeitos do tempo de armazenamento, somente
foram observados dentro do tratamento irradiado, em que houve maior nimero de fibras
por drea avaliada, indicando a redu¢do do volume das fibras ao longo do
armazenamento, como se observa nas Figuras 1C e 1E.

Na Figura 1 estdao mostradas as fibras musculares nos cortes histoldgicos do
musculo Pectoralis major, submetidos ou nao a irradiacio com um e 21 dias de

armazenamento sob refrigeracao.
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A - Inicial

B - 0kGy C - 3kGy

D - 0kGy E - 3kGy

Figura 1 - Cortes transversais do musculo Pectoralis major de frangos: A — Inicial, B -
0kGy, C- 3kGy com 01 dia de armazenamento; D - OkGy, E - 3kGy aos 21 dias
de armazenamento sob refrigeracao. HE. 200x.

Na Figura 1A as fibras musculares coletadas imediatamente apds a desossa
apresentam-se aparentemente unidas e de forma arredondada. Na figura 1B e 1C estdo
apresentados os cortes ndo irradiados e irradiados ap6s um dia de armazenamento sob
resfriamento, em que se visualizam espagos maiores entre fibras musculares no
tratamento ndo submetido a irradiacdo. Isso comprova os resultados obtidos para as
medidas para drea de fibras musculares que foram menores neste periodo de
armazenamento nas amostras nio irradiadas.

Nas Figuras 1D e 1E, observa-se que aos 21 dias de armazenamento as
fibras musculares apresentavam-se mais expandidas no tratamento ndo submetido a
irradiag¢do. No tratamento irradiado ha maior distanciamento ente as fibras musculares e
em cada unidade podem ser observados espagos vazios, concordando com os resultados

de drea de fibra que para este periodo apresentaram menores valores.
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N

Os dados referentes a andlise sensorial das carnes de frango estdo
apresentados na Tabela 6.
Tabela 6 - Andlises sensoriais dos peitos de frango submetidos a irradiacdo (0 e 3kGy) e

mantidos sob refrigeracdo.

Caracteristicas Dose de irradiagdo Média .NI.V <.31Ade )
(0kGy) (3kGy) Significancia
Intensidade de aroma 5,53 6,36 5,94 0,2059
Aroma estranho - carne cozida ® 2,18 2,09 2,13 0,8920
Aroma estranho - carne crua & 1,64 A 427 B 2,95 0,0026
Sabor © 6,15 6,82 6,48 0,4474
Sabor estranho © 1,64 1,45 1,54 0,7244
Maciez ® 3,36 3,55 3,45 0,7835
Suculéncia ® 5,55 6,09 5,81 0,3264
Mastigabilidade @ 5,53 5,95 5,74 0,5098
Cor ¥ 6,88 7,19 7,03 0,4785

A - Escala linear, cm variando de sem aroma ao muito intenso e caracteristico, B - 1-nenhum, 2-
extremamente fraco, 3-muito franco, 4-fraco, 5- moderadamente fraco, 6-moderadamente forte, 7-forte, 8-
muito forte, 9-extremamente forte; C - Escala linear em cm, variando do muito ruim ao muito bom; D - 1-
nenhum, 2-extremamente fraco, 3-muito franco, 4-fraco, S-moderadamente fraco, 6-moderadamente forte,
7-forte, 8-muito forte e 9 - extremamente forte; E - 1-extremamente macio, 2-muito macia, 3-
moderadamente macia, 4-macia, 5- nem macia nem dura, 6-levemente dura, 7-moderadamente dura, 8-
muito dura, 9-extremamente dura; F - 1- extremamente seco, 2-muito seco, 3- moderadamente seco, 4-
levemente seco, 5- nem seco nem suculento, 6-levemente suculento, 7-moderadamente suculento, 8-muito
suculento, 9- extremamente suculento; G — Escala linear em cm, variando de eldstica, borrachenta, dificil
de deglutir ao desintegra facilmente na boca, facil de deglutir; H- Escala linear em cm, variando de cor
nao caracteristico a caracteristico.

N3ao foi percebido efeito da irradiacdo sobre intensidade de aroma, aroma
estranho, sabor, sabor estranho, textura, suculéncia e mastigabilidade nas carnes
cozidas. No entanto, para a caracteristica aroma estranho da carne crua os provadores
perceberam aroma estranho naquelas submetidas a irradiagdo. Segundo Miyagusku et
al. (2003) a dose de 3kGy foi considerada ideal com o objetivo de aumentar a vida util
de filés de frango refrigerados sem comprometer de forma acentuada as caracteristicas
sensoriais do alimento.

Ao avaliar a aceitabilidade dos consumidores as carnes de perus
refrigeradas, Yan et al. (2006) relataram que a irradiacio (1,5kGy), ndo afetou o aroma
e aroma final em carnes cozidas, porém o aroma final para as carnes cruas nio foi

agraddvel para muitos consumidores.
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Carnes armazenadas sob congelamento

Na Tabela 7 estdo os resultados obtidos para pH, e cor para os peitos de
frango nio irradiado e irradiado armazenados por um, 45 e 90 dias sob congelamento.

Os valores de pH ndo foram alterados pela irradiagdo. Estes resultados
mostram que os musculos ja apresentavam resolucdo do rigor mortis, visto que pH ndo
diferiu dentre os tratamentos empregados. O pH € resultado da quebra de glicogénio e
acido latico durante a glic6lise pds-morte resultando assim, no acimulo de 4cido latico,
como produto final no musculo (Lawrie,1991). Leonel (2004,2008) avaliando frangos e
Costa (2006) avaliando perus armazenados sob congelamento, também nao observaram
efeito da irradiagdo sobre o pH. No entanto observa-se que o periodo de armazenamento
influenciou o pH ao longo do tempo de armazenamento. Costa (2006) verificou
aumento dos valores de pH ao longo de 18 meses de armazenamento em carnes de
perus, mas Leonel (2008) ndo observou efeito do tempo em carne de frangos
armazenado por seis meses.

Quando avaliada a luminosidade na carne de peito congelado a irradiacdo e
o periodo de armazenamento nio influenciou esta varidvel. A intensidade de vermelho
nos peitos de frango congelados foi influenciada pela irradiacdo que levou a um
aumento na intensidade de vermelho, quando comparada a carne ndo irradiada. Estes
resultados concordam com os obtidos por Leonel (2004; 2008).

As comparacdes entre os peitos de frango congelado ndo irradiado e
irradiado para a os valores de b* resultaram em menores valores de intensidade de
amarelo nas amostras submetidas a irradiagdo, indicando que sob congelamento a
irradiacdo altera a intensidade de amarelo. Estes resultados estdo em concordancia com

os obtidos por Leonel (2008).
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Tabela 7 — Médias obtidas para pH, L*(luminosidade), a*(vermelho), b*(amarelo) na
carne de peito de frango submetida a irradiacdo ( 0 e 3kGy) armazenada sob

congelamento por diferentes periodos.

o Tempo de Dose de irradiacdo o Nivel de
Varidveis Armazenamento Média TN
Dias (T) (OkGy) (3kGy) S1gn1flcan01a
01 5,92 5,95 5,93 x 0,6903
45 5,67 5,69 5,68 z 0,7443
pH 90 5,85 5,79 5,82y 0,4404
Média 5,81 5,81 0,9777
TxI 0,6494
Nivel de Significincia 0,0014 0,0015 0,0001
01 44,57 46,27 45,42 0,0931
45 45,89 46,15 46,02 0,7948
L* 90 45,61 4493 45,27 0,5011
Média 45,36 45,79 0,4595
TxI 0,2447
Nivel de Significancia 0,3851 0,3372 0,5350
01 2,28 5,24 3,76 <0,0001
45 2,52 5,59 4,06 <0,0001
a* 90 3,18 5,24 4,21 <0,0001
Média 2,66 B 5,36 A <0,0001
TxI 0,0901
Nivel de Significancia 0,0348 0,5142 0,1889
01 6,29 4,76 5,53 0,0588
45 7,38 5,96 6,67 0,0772
b* 90 7,27 5,79 6,53 0,0659
Média 6,98 B 5,51 A 0,0020
TxI 0,9959
Nivel de Significancia 0,3215 0,2713 0,0914

Meédias com letras distintas, Maitscula (A-B) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<

0,05) pelo teste de comparagdes miiltiplas de Tukey-Kramer.

Os dados para carnes submetidas ao congelamento nos diferentes periodos
de armazenamentos referentes aos contrastes de médias da capacidade de retencdo de
dgua (CRA), perda de peso por coccao (PPC), forca de cisalhamento (FC), perda de
exsudado (PE), capacidade de absor¢do de dgua (CAA) e desnaturacdo protéica (DP)

estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Médias obtidas para capacidade de retencdo de agua (CRA), perda de peso

por coccao (PPC), forca de cisalhamento (FC), perda de exsudado (PE),

capacidade de absor¢do de dgua (CAA) e desnaturacdo protéica (DP) na

carne de peito de frango submetida a irradiagdo (0 e 3kGy) e armazenados

sob congelamento por diferentes periodos.

L Tempo (T) Dose de irradiagao (I) ‘1 Nivel de
Varidveis DIi)as 0kGy g31<Gy Media  gionificancia
01 66,29 A x 61,20 B x 63,74 0,0019
CRA 45 67,29 A x 64,00 B x 65,65 0,0404
%) 90 60,93 Ay 61,31 Ax 61,12 0,8103
Média 64,84 A 62,17 0,0046
TxI 0,0501
Nivel de Significancia 0,0003 0,1403 0,0006
1 27,68 B x 33,72 Ax 30,70 <0,0001
PPC 45 22,84 Ay 22,12 Ay 22,48 0,5106
%) 90 2295 Ay 2448 Ay 23,71 0,1634
Média 24,49 26,77 0,0005
TxI 0,0002
Nivel de Significincia <0,0001 <0,0001 <0,0001
1 4,49 6,66 5,48 0,0019
FC 45 4,22 5,69 4,96 0,0314
(Kgf/cmz) 90‘ 4,83 6,53 5,68 0,0131
Média 452 B 6,28 A <0,0001
TxI 0,7516
Nivel de Significancia 0,6582 0,2998 0,2572
1 423By 8,72 A x 6,47 <0,0001
PE 45 3,61 Ay 430Ay 3,96 0,3196
%) 90 7,96 A x 9,11 Ax 8,53 0,0962
Média 5,27 7,37 <0,0001
TxI 0,0003
Nivel de Significancia <0,0001 <0,0001 <0,0001
1 27,43 17,72 22,29 0,0172
CAA 45 15,65 18,86 17,26 0,4604
(%) 90 19,08 17,25 18,07 0,6350
Média 20,94 17,85 0,2388
TxI 0,0899
Nivel de Significincia 0,0198 0,9197 0,1463
1 7,56 B x 9,57 Ax 8,39 0,0245
45 2,53 Ay 1,67 Ay 2,13 0,3787
DP 90 402Ay 349 Ay 3,80 0,5716
Média 5,02 5,15 0,7051
TxI 0,0567
Nivel de Significincia <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias com letras distintas, Maitdscula (A-B) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si
(p< 0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer.
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Os dados obtidos para capacidade de retencdo de dgua foram influenciados
pela irradiacdo, tempo de armazenamento e houve interacdo entre tempo de
armazenamento e irradiacdo. As amostras submetidas a irradiacdo apresentaram menor
CRA aos um e 45 dias de armazenamento quando comparadas as carnes nao irradiadas,
porém aos 90 dias nio foram verificadas diferencas. Quanto ao efeito do tempo de
armazenamento foi observado reducdo da capacidade de retencdo dentro do tratamento
ndo irradiado, enquanto que nas amostras submetidas a irradiacdo ndo sdo observadas
alteracdes decorrentes de efeito do tempo de armazenamento.

Ao avaliar doses de até 3kGy Leonel (2008) nido observou efeitos da
radiacdo sobre a CRA, enquanto que o tempo favoreceu a reducdo da capacidade de
retengdo até quatro meses de armazenamento, tornando a elevar-se aos seis meses.

As perdas de peso por cocgcdo apresentaram diferencas causadas pela
irradiacdo, periodo de tratamento e houve interagcdo entre irradiagdo e armazenamento.
As perdas por coccdo foram maiores nas amostras submetidas a irradiacdo apenas apds
um dia de armazenamento, nos demais periodos avaliados ndo houveram diferencas
entre carnes submetidas ou ndo a irradiacio. No que se refere ao tempo de
armazenamento pode-se verificar que tanto nas amostras nao irradiadas como nas
submetidas a irradiagdo as maiores perdas por coc¢do foram observadas no inicio do
periodo de armazenamento sendo que estes resultados concordam com obtidos por
Leonel (2008).

Para a varidvel forca de cisalhamento foi observada maior forca necessdria
para cisalhar nas carnes submetidas a irradiag@o estes resultados estdo de acordo como
observados por Leonel (2008). Embora este seja um aumento significativo na forca de
cisalhamento, nao foram relevantes ao ponto de serem percebidas na andlise sensorial,
como pode ser visto na Tabela 12. Quanto ao periodo de armazenamento, este ndo teve
sobre as forcas de cisalhamento. Leonel (2008) observou redugcdo da forca de
cisalhamento ao longo de dois meses de armazenamento, apds quatro meses as forgas de
cisalhamento foram semelhantes ao periodo inicial.

As diferencas observadas no percentual de perdas de exsudado foram
influenciadas pela irradiacdo, periodo de armazenamento e houve interagdo entre
irradiagdo e tempo de armazenamento. Maiores perdas de exsudado foram observadas

nos tratamentos submetidos a irradiacdo no periodo inicial de armazenamento, enquanto
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nos demais periodos avaliados nido foram observados diferencas de exsudacdo entre
carnes submetidas ou ndo a irradiagdo. Quanto ao tempo de armazenamento
encontraram-se maiores perdas aos 90 dias nas carnes nio irradiadas, enquanto que nas
submetidas a irradiacdo maiores perdas foram observadas tanto no inicio quanto no final
do periodo de armazenamento. Leonel (2008) avaliando exsudacdo por gotejamento
somente observou maiores perda de exsudado aos dois meses de armazenamento nas
amostras irradiadas. Enquanto que ao longo de seis meses de armazenamento as perdas
de exsudado foram gradativamente menores.

Ao avaliar os dados referentes a capacidade de absorcdo de dgua foram
observados interacdo entre irradiacdo e periodo de armazenamento de 0,0899 de
probabilidade, que refletiu na reducdo da capacidade de absorcao de dgua no tratamento
ndo submetido a irradiacdo, o que ndo foi verificado no tratamento irradiado.

Os valores de desnaturacdo protéica foram influenciados pela irradiacao,
somente no periodo inicial de avaliacdo, em que as carnes submetidas a irradiacdo
apresentaram maior valor de desnaturagdo. Quanto ao efeito do tempo de
armazenamento, houve redugdo dos valores de desnaturacdo protéica ao longo do
periodo de armazenamento em ambos os tratamentos irradiados e ndo irradiados.

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores de TBARS para os peitos
conservados sob congelamento, submetidos ou ndo a irradiacao.

A irradiacdo e o tempo de armazenamento alteraram os valores de TBARS,
sendo que o maior nivel de oxidacdo foi observado nas amostras irradiadas. Quanto ao
tempo de armazenamento foram determinados aumento dos valores de oxidagdo ao
longo do periodo de armazenamento. Estes resultados sdo compativeis com os
observados por Lewis et al. (2002) e Du et al. (2001). Este resultado deve ser esperado
porque a irradiacdo causa mudangas no estado dos elétrons tornado-os eletricamente
carregado e estes podem entdo funcionar como radicais livres. Este estado do radical
livre conduz a oxidacdo dos lipideos, e quanto mais alto a dose da irradiacio maior o

nivel de oxidacdo (Santin, 1996).
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Tabela 9 -Médias dos valores de TBARS obtidas na carne de peito de frango submetida

a irradiacdo (0 e 3kGy) e mantida congelada por diferentes periodos de

armazenamento.
Tempo (T) TBARS
mg de malonaldeido (MDA)/ kg Nivel de
Armazenamento - —— AR
(Dias) Dose de irradiacao (I) Média significincia
0kGy 3kGy

01 0,10 0,22 0,16y 0,0146

45 0,35 0,42 0,38 x 0,1192

90 0,20 0,25 0,23y 0,2687
Média 0,22 B 0,30 A 0,0054
TxI 0,5412

Nivel de significancia <0,0001 0,0004 <0,0001

Meédias com letras distintas, Maitscula (A-B) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<
0,05) pelo teste de comparacdes mdltiplas de Tukey-Kramer.

Os valores da composicdo quimica (umidade, proteina, extrato etéreo e
residuo mineral) estdo apresentados na Tabela 10.
Tabela 10 — Médias da composi¢do centesimal: umidade (UM), proteina bruta (PB),
estrato etéreo (EE) e residuo mineral fixo (RM) na carne de peito de frango

congelada e submetida a irradiagdo (0 e 3kGy).

Dose de irradiagcao UM (%) PB (%) EE (%) RM (%)
O0kGy 71, 08 24,94 0,43y 1,15
3kGy 71,70 24,59 0,85 x 1,11

Nivel de significancia 0,1078 0,2980 0,0284 0,2432

Médias com letras distintas, mintsculas (x-y) nas colunas, diferem entre si (p< 0,05) pelo teste de
comparagdes multiplas de Tukey-Kramer.

Observa-se que o percentual de umidade, proteina bruta e residuo mineral
ndo diferiu estatisticamente entre as carnes de peito de frango ndo irradiada e irradiada
armazenadas sob congelamento. Foram observadas maiores valores de extrato etéreo
nas amostras submetidas a irradiagdo. Maiores valores de extrato etéreo podem ser
devidos a rompimento das estruturas das fibras musculares, como pode ser verificado na
Figura 2, com o rompimento da parede celular e extravasamento de conteddo celular
pode ter contribuido para elevar o teor de lipideos. De acordo com Stelle e Engel (1992)
baixas doses de irradiacdo ndo determinam perdas relevantes na qualidade nutricional

dos alimentos e de seus macronutrientes relativamente estiveis, como proteinas,
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carboidratos e residuos de lipideos. Eisele et al. (1974) avaliando efeito da irradiagdo

em carne suina sob congelamento ndo observaram mudangas na composi¢ao centesimal.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores dos dados morfométricos das
fibras musculares dos peitos de frangos, ndo irradiados e irradiados armazenados por 90
dias.
Tabela 11 — Médias obtidas para os valores morfométricos das fibras musculares na
carne de peito de frango, submetida a irradiacdo (0 e 3kGy), mantida sob

congelamento por um e 90 dias.

e Tempo Dose de irradiacao (I) 1 Nivel de
Varidveis 200 0kGy 931<Gy Média g onificancia
Area das 1 5193,4 A x 3591,6 By 42543 <0,0001

fibras 90 4436,3 Ay 3919,8 B x 4179,6 <0,0001
umz Média 4774,8 3746,1 <0,0001
TxI <0,0001

Nivel de significancia <0,0001 0,0064 0,0159
Coorde- 01 590,7 606,9 600,2 0,4429
nada 90. 622,3 617,3 619,8 0,8118
X (um) Média 608,14 611,81 0,7012
TxI 0,4746

Nivel de significancia 0,1456 0,5972 0,1524
Coorde- 1 536,8 548,1 543,1 0,3687
nada 90. 543,7 5472 545,8 0,7975
Y (um) Média 540,6 547,77 0,4101
TxI 0,6225

Nivel de significancia 0,5697 0,9461 0,7086
Numero 1 104By 16,0 A x 13,1 <0,0001
Fibras/ 90 12,8 B x 140Ay 13,3 0,1249
campo Média 11,6 15,0 <0,0001
TxI <0,0001

Nivel de significancia 0,0013 0,0058 0,7939

Meédias com letras distintas, Maidscula (A-B) nas linhas e mintsculas (x-y) nas colunas, diferem entre si (p<
0,05) pelo teste de comparac¢des mdltiplas de Tukey-Kramer.

Os dados morfométricos demonstraram alteracdes na drea e nimero de
fibras musculares por campo avaliado, e estas se deveram a efeitos da irradiacdo, tempo
de armazenamento e interacio entre tempo de armazenamento e irradiacdo. A irradia¢do
reduziu a drea das fibras musculares. Dentro das amostras que foram submetidos ao
tratamento com OkGy de irradiacdo houve também reducdo da 4rea das fibras

musculares ao final do periodo de armazenamento, enquanto que na dose de 3kGy
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houve uma relacdo inversa, as dreas das fibras musculares se encontravam maiores aos
90 dias de armazenamento.

Maior nimero de fibras por campo foi observada no tratamento submetido a
irradiagdo. Em relagdo ao tempo armazenamento dentro do tratamento ndo irradiado
houve aumento ndmero de fibras por campo entre o inicio e final do tempo de
armazenamento, enquanto que dentro de tratamento irradiado essa relagao foi inversa.

Na Figura 2 estao mostradas as fibras musculares nos cortes histolégicos do
musculo Pectoralis major, submetidos ou ndo a irradiacio com um e 90 dias

armazenado sob congelamento.

A — Inicial

B - 0kGy C - 3kGy

D - 0kGy E - 3kGy

Figura 2 - Cortes transversais do musculo Pectoralis major de frangos: A — Inicial; B -
0kGy, C- 3kGy com um dia de armazenamento; D - OkGy, E - 3kGy aos 90
dias de armazenamento sob congelamento. HE. 200x.

Na Figura 2A, observa-se que imediatamente apds a desossa as fibras

musculares apresentam aparéncia mais circulares e ndo sdo observados espacos entre as
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mesmas. Na Figura 2B e 2C € possivel observar que sob congelamento apds um dia de
armazenamento as amostras ndo irradiadas preservam a integridade das fibras
musculares, enquanto que aquelas submetidas a irradiagdo ocorrem formacdo de
vacuolos e perceptiveis rupturas das fibras musculares. Na Figura 2D e 2E referentes
aos fragmentos coletados aos 90 dias de armazenamento hd perceptivel reducdo de
volume das fibras musculares e dentro de cada unidade de fibras hd formacdo de
pequenos espacos indicando desidratacio da fibra para ambos tratamentos. No
tratamento irradiado observam-se maiores espacos entre as fibras musculares e
continuam perceptiveis os rompimentos nas fibras, o que concorda com os dados
verificados para drea de fibras e nimero de fibras (Tabela 11).

As reducdes na CRA, maiores perdas para PPC e PE e maior resisténcia ao
cisalhamento, observados nas amostras submetidas a irradiagcdo podem ser explicadas
em parte, por modifica¢cdes estruturais e injirias observadas nas fibras musculares
causadas pela irradiagdo.

Na tabela 12 sdo apresentados os dados referentes a andlise sensorial dos
peitos de frango submetidos a irradiagdo (0 e 3kGy).

Nao foram percebidos efeitos da irradiacdo sobre as caracteristicas de aroma
estranho, sabor, sabor estranho, textura, suculéncia, mastigabilidade e cor nas carnes
cozida de frango. No entanto, na carne crua houve percepcao de aroma estranho de fraca
intensidade e aumento da intensidade de aroma caracteristico em carnes cozidas nas
amostras submetidas a irradiacgdo.

Du et al. (2001) avaliando carne de frango sob congelamento e dose de
3kGy verificaram que a irradiacdo alterou o odor da carne cozida. Javanmard et al.
(2006) relatam que dose de até 5kGy ndo afetou a qualidade sensorial em carne de
frango congelada. Hashin er al. (1995) relataram que em carne de frango crua a
irradiagdo produz um aroma de sangue, doce e caracteristico, que desaparece apds a
carne ser submetida a coc¢do. Wheeler et al. (1999) avaliando carne bovina moida
relataram que com a dose de 3kGy os consumidores poderiam encontrar pouco ou

nenhum problema de aceitacao.
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Tabela 12 - Andlise sensorial dos peitos de frango submetidos a irradiacio (0 e 3kGy) e

mantidos sob congelamento.

Caracteristicas Dose de irradiagio Média .NI.V .elAde .
0kGy 3kGy Significancia
Intensidade de aroma 6,11 7,06 6,58 0,0516
Aroma estranho - carne cozida ® 1,18 2,18 1,68 0,0756
Aroma estranho - carne crua ® 1,27B 436 A 2,81 0,0002
Sabor © 6,54 6,08 6,31 0,4062
Sabor estranho ® 1,45 2,00 1,72 0,2767
Maciez ® 4,09 3,64 3,86 0,4613
Suculéncia ® 5,55 5,55 5,54 0,9990
Mastigabilidade @ 5,30 5,29 5,29 0,9897
Cor 7,05 6,49 6,77 0,2366

A - Escala linear, cm variando de sem aroma ao muito intenso e caracteristico; B - 1- nenhum, 2-
extremamente fraco, 3- muito franco, 4- fraco, 5- moderadamente fraco, 6- moderadamente forte, 7- forte,
8- muito forte, 9- extremamente forte; C - Escala linear em cm, variando do muito ruim ao muito bom; D
- 1- nenhum, 2- extremamente fraco, 3- muito franco, 4- fraco, 5- moderadamente fraco, 6-
moderadamente forte, 7- forte, 8- muito forte e 9- extremamente forte; E - 1- extremamente macio, 2-
muito macia, 3- moderadamente macia, 4- macia, 5- nem macia nem dura, 6- levemente dura, 7-
moderadamente dura, 8- muito dura, 9- extremamente dura; F - 1- extremamente seco, 2 -muito seco, 3-
moderadamente seco, 4- levemente seco, 5- nem seco nem suculento, 6- levemente suculento. 7-
moderadamente suculento, 8- muito suculento e 9- extremamente suculento; G — Escala linear em cm,
variando de eldstica, borrachenta, dificil de deglutir ao desintegra facilmente na boca, facil de deglutir; H-
Escala linear em cm, variando de cor ndo caracteristica a caracteristica.

CONCLUSOES

A irradiacdo e o tempo de armazenamento contribuiram para alteragdes dos
pardmetros de qualidades da carne de frango crua, sem alterar, no entanto,
caracteristicas nutricionais dos macronutrientes.

As alteragdes estruturais nas fibras musculares foram afetadas pela
irradiacdo e sdo mais evidentes nas condicdes de armazenamento sob congelamento.

As caracteristicas sensoriais da carne cozida niao foram alteradas pelo
processo de irradiacdo, no entanto, houve percep¢do de aroma estranho na carne crua
tanto quanto em condicdes de armazenamento sob resfriamento como sob

congelamento.
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EFEITO SOBRE PARAMETROS DE QUALIDADES DE CARNE DE PEITO DE
FRANGO EMBALADA COM ATMOSFERA MODIFICADA EM DIFERENTES
PERIODOS DE ARMAZENAMENTO.
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EFEITO SOBRE PARAMETROS DE QUALIDADES DE CARNE DE PEITO DE
FRANGO EMBALADA COM ATMOSFERA MODIFICADA EM DIFERENTES
PERIODOS DE ARMAZENAMENTO.

Resumo

Com o objetivo de avaliar os efeitos da atmosfera modificada sobres as pardmetros
de qualidade de carne de peito de frango desossada e sem pele mantida sob refrigeragdo
(4°C) ou congelamento (-18°C) foram coletados 216 peitos de frangos abatidos aos 42
dias de idade, provenientes de um frigorifico comercial. Os peitos das aves foram
desossados em sala com temperatura controlada (5°C) e transportadas para o
Laboratério de qualidade de carnes do setor de avicultura da UNESP /FMVZ, onde
foram acondicionadas em embalagens plasticas de sete camadas de nylon-polietileno.
Foram realizados dois ensaios avaliados segundo delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 3x3, em que no primeiro ensaio foram testadas trés atmosferas
modificadas (ATM1- 62%CO;: 8%0;: 30%N,, ATM2 - 20%CO,: 80% N, e Vicuo),
por trés periodos (01, 14 e 21 dias) em carne armazenada sob refrigeracido (4°C); no
segundo ensaio também foram testados trés atmosferas modificadas (ATM1- 62%CO,:
8%0,: 30%N,, ATM2 - 20%CO;: 80% N, e Vacuo), por trés periodos (01, 45 e 90 dias)
em carne armazenada sob congelamento (-18°C). Foram analisados o pH, cor,
capacidade de retencdo de dgua, perda por cozimento, for¢a de cisalhamento, perda de
exsudado, capacidade de retencdo de dgua, composicdo centesimal e TBARS. A carne
de peito de frango embalada com atmosfera modificada submetida a congelamento é
menos sensivel a alteracdes dos pardmetros de qualidade e as alteracdes sdo mais
dependentes do periodo de armazenamento. As carnes mantidas sob congelamento e
embaladas com ATMI1 e ATM2 favoreceram a ocorréncia de maiores perdas de

exsudado.

Palavras-chave: carne de frango, atmosfera modificada, tempo de armazenamento.
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EFFECT OF DIFFERENT STORAGE TIMES ON QUALITY PARAMETERS OF
CHICKEN BREAST MEAT PACKAGED UNDER MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT

Aiming at evaluating the effects of modified atmosphere on the quality
parameters of boneless and skinless chicken breast meat under cold (4°C) or
frozen (-18°C) storage, 216 breasts of 42-day-old broilers were collected in a
commercial processing plant. Breasts were deboned in a temperature-controlled
room (5°C) and transported to the Meat Quality Lab of the Poultry Sector of
UNESP /FMVZ, where they were placed in 7-layer nylon-polyethylene
packages. Two trials were conduced according to a completely randomized
experimental design in a 3x3 factorial arrangement. In the first trial, three
modified atmospheres (ATM1- 62%CO0O.: 8%0.: 30%N,, ATM2 - 20%C0O.: 80%
N2 and vacuum) and three periods (01, 14, and 21 day) were applied to cold
(4°C) stored meat, whereas in the second trial, three modified atmospheres
(ATM1- 62%CO0O;: 8%02: 30%Nz, ATM2 - 20%CO;: 80% Nz and vacuum) and
three periods (01, 45, and 90 days) were applied to frozen (-18°C) meat. The
following parameters were evaluated: pH, color, water retention capacity,
cooking loss, shear force, drip loss, percentage composition, and TBARS.
Chicken breast meat packed under modified atmosphere and submitted to
freezing is less sensitive to changes in quality parameters, and these changes
depend on storage time. Frozen-stored meat packed at ATM1 and ATM2
suffered higher drip loss.

Keywords: chicken meat, modified atmosphere, storage time
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INTRODUCAO

O emprego de tecnologia de ponta por parte das empresas do segmento de abate
e processamento da carne de aves constitui-se no elemento central do vigor econdmico
observado pelo segmento nos ultimos anos. O empenho pela segmentagcdo por meio da
diversificacdo de produtos e preparagdes implica necessariamente o dominio de
tecnologias alimentares. Quesitos como sanidade, aliados aos aspectos relativos a
condi¢do de qualidade (produtos sauddveis aos consumidores) e vida de prateleira sdo
permanentemente procurados pela inddstria. As novas tecnologias como o uso de
atmosfera modificada, permitem a obtencdo de produtos com maior qualidade e
apresentacdo.

Os sistemas de acondicionamento em atmosfera modificada sdo concebidos para
efetuar a troca da atmosfera original ao redor do produto por uma mistura de gases, de
modo a prevenir e exercer controle sobre as alteragdes que ocorrerdo no produto, na
embalagem e na prépria atmosfera gasosa, em decorréncia da interagdo dos gases com o
produto, a respiragcdo do produto e a permeabilidade do sistema de embalagem. O
objetivo principal da modificacdo da atmosfera é preservar o frescor do produto do
primeiro dia de processamento e estender a manutengao desse frescor e os atributos de
qualidade durante sua vida util (Gomes, 1998). De acordo com Mano et al. (2002), os
gases mais comumente utilizados sdo o gds carbdnico, devido a sua atividade
antimicrobiana, e o nitrogénio, que é usado apenas para completar o espaco disponivel
(Devlieghere et al., 1998; Sorheim et al., 1999).

O objetivo deste experimento foi avaliar os efeitos da atmosfera modificada
sobre as qualidades fisicas, quimicas e tecnoldgicas de carne de peito de frango

desossada e sem pele mantida sob refrigeracdo ou congelamento.
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MATERIAL E METODOS

Foram coletados 216 peitos desossados e sem pele de frangos de corte abatidos
aos 42 dias de idade, provenientes de um frigorifico comercial. Os peitos das aves foram
desossados em sala com temperatura controlada (5°C) e transportadas para o
Laboratério de qualidade de carnes do setor de avicultura da UNESP/FMVZ, onde
foram acondicionados em embalagens plasticas de sete camadas de nylon-polietileno,
com 16 microns de espessura, 20x25cm de dimensdo, seladas em seladora Clip-Vac
modelo 40I. As amostras foram mantidas sob duas formas de armazenamento: resfriadas
(4°C) e congeladas (-18°C). Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado,
comparando-se trés atmosferas modificadas (ATM1- 62%CO,: 8%0;: 30%N,, ATM2 -
20%C0O;: 80% N, e Viacuo), por trés periodos (um, 14 e 21 dias para as amostras
resfriadas e um, 45 e 90 dias para as amostras congeladas). Foram realizadas no
musculo Pectoralis major as seguintes andlises:

Medida de pH

O pH nas carnes de peito de frango foram avaliados em todos os periodos de
armazenamento através de método direto, sendo a determinacdo feita com um
potencidmetro (Hanna modelo HI 8314) acoplado a uma sonda (Belden tipo LanceFET,
modelo 9239) com ponta fina de penetracao, inserida no centro do musculo peitoral, 0,5
a 1,0 cm abaixo da superficie do musculo.
Perda de Peso por Cozimento (PPC)

Para determinagdo da perda de peso por cozimento foi utilizado o misculo
peitoral esquerdo da ave, o qual foi pesado, embalado em papel laminado e mantido
numa chapa elétrica de modelo comercial, com aquecimento nas duas faces, por
aproximadamente 8 minutos até atingiram temperatura interna de 85°C. As amostras
ficaram resfriando por uma hora, e depois foram pesados, obtendo-se assim 0s pesos
apods o cozimento e os resultados foram expressos em porcentagem (Honikel, 1987).
Forca de Cisalhamento (FC)

Para a determinacdo da forca de cisalhamento (maciez) foram utilizadas as
amostras usadas para a determinacgdo da perda de peso por cozimento e estas andlises
foram realizadas nos mesmos periodos. Foram retiradas 3 amostras por filé na forma de
paralelepipedos com 1 x 1 x 2 cm, as quais foram colocadas com as fibras orientadas no

sentido perpendicular as lAminas Warner-Bratzler, acoplado ao texturdmetro (Texture
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Analyzer TA-XPLUS-30), sendo que o equipamento foi calibrado com peso padrdo de
S5kg e padrao rastredvel. A velocidade de descida do dispositivo foi de 200mm/min
(AMSA,1995) e os valores expressos em kgf/cm?, conforme a técnica descrita por
Froning et al. (1978).
Composicao Quimica

Foram realizadas avaliagdes da composicdo centesimal da carne crua de peito de
frango. A umidade foi determinada seguindo o método 950.46 da A.O.A.C. (2007), a
proteina pelo método de Kjeldahl-Micro (A.O.A.C., 2007 — 981.10) para determinac¢io
do nitrogénio total. A proteina bruta foi calculada em funcio dos teores de nitrogénio
total, multiplicado pelo fator 6,25. O extrato etéreo foi determinado segundo A.O.A.C.
(2007), item 991.36 e o residuo mineral fixo foi realizado segundo o método
recomendado pela A.O.A.C. (2007), item 920.153.
Cor

A cor dos filés do peito foi determinada em todos os periodos de armazenamento
utilizando um colorimetro portétil da marca Minolta CR400, no sistema CIELab', onde
foram avaliados os pardmetros L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de
amarelo), de acordo com metodologia proposta por Van Laack et al. (2000). Os valores
L*, a* e b* foram medidos em trés diferentes pontos na superficie ventral e no meio da
secdo cranial do musculo do peito. Para estas determinacdes as leituras foram realizadas
imediatamente apds abertura das embalagens.

Medida de perda de exsudado (PE)

A medida foi feita com base nos métodos adotados por Northcutt ef al. (1994) e
por Dirinck et al. (1996). As amostras de carne de peito foram mantidas sob simulagdo
de venda ao varejo, com bandejas de poliestireno, cobertas com filme plastico
permedvel, a 3 + 1°C por 72h, em um balcdo frigorifico. Apds este periodo, foi
descartado o exsudado e as amostras pesadas em balanga analitica. O percentual de
perda de exsudado foi calculado com base no peso inicial e final dos peitos e expressos
em percentual.

Medida da Capacidade de Retenciio de Agua (CRA)
A medida de capacidade de retencdo de dgua foi realizada utilizando a

metodologia descrita por Hamm (1960). A determinagdo é baseada na medicao da perda

! CIE (Commission Internationale de 1’Eclairage) — Comissdo Internacional de Iluminagdo
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de agua liberada quando aplicada uma pressdo sobre o tecido muscular. Cubos de carne
de 0,2g foram colocados entre dois papeis de filtro, estes entre duas placas de vidro, no
qual foi colocado peso de 10kg/5 minutos. As amostras de carne de peito apds a pressao
foram pesadas e por diferenca calculadas a quantidade de dgua perdida. O resultado foi
expresso em percentual de 4gua exsudada em relacdo ao peso inicial das amostras.
Capacidade de Absorcao de Agua (CAA)
Esta determinagdo foi realizada de acordo com metodologia proposta por Roca

(1986) que consiste em pesar exatamente 5S0g de carne, adicionar 150 ml de 4gua
destilada e triturar por 90 segundos em blender. Logo apds, pesa-se exatamente 35g da
pasta obtida em duplicata e centrifuga-se a 21-25°C por 15 minutos a 3000rpm. O
sobrenadante € coletado e pesado e a capacidade de absor¢do calculada da seguinte
forma:
9%CAA = {[(PP — PC) —PS]/PC}*100; Onde: PP = peso da pasta (35g); PC = peso da
carne na pasta; PS = peso do sobrenadante.
TBARS (substincias reativas ao acido tiobarbitirico)

A avaliagdo da TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) foi realizada
em todos os periodos de armazenamento conforme a técnica descrita por Vyncke (1970)
Foram homogeneizados durante 45 segundos utilizando-se um misturador Ultra-Turrax,
10,0 g de amostra de carne adicionadas de 15,0mL de solugdo de 4cido tricloroacético
(7,5% de TCA, 0,1% de EDTA e 0,1% de propilgalato). Em seguida, esta mistura foi
filtrada e uma aliquota de 5,0mL foi misturada com 5,0mL de solucdo de TBA (0,020
mol/l) e colocada em banho-maria (100°C) por 40 minutos. A absorbancia das amostras
foi medida a 532nm utilizando-se espectrofotdmetro. TBARS foi avaliado em duplicata
e expresso em mg de malonaldeido (MDA) por quilograma de carne utilizando-se como
base uma curva padrdo (concentragdo entre 0,1nmol/l e 6nmol/l) feita com 1,1,3,3

tetraetoxipropano (TEP).
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DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As amostras foram distribuidas em dois ensaios conforme a formas de
armazenamento: refrigeracdo e congelamento. As amostras foram avaliadas segundo
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3. Em que no primeiro
ensaio foram testados trés atmosferas modificadas - ATM1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,),
ATM2 (20%CO,: 80% N») e Vacuo; e trés tempos de estocagem (1 e 14 e 21 dias) para
peitos mantidos refrigerados. No segundo ensaio também foram avaliadas trés
atmosferas modificadas - ATMI1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,), ATM2 (20%CO,: 80%
N») e Viécuo; e trés tempos de estocagem (01, 45 e 90 dias) em peitos mantidos sob
congelamento. Foram utilizadas 12 repeticbes por tratamento para as seguintes
caracteristicas analisadas: pH, cor, capacidade de retencdo de dagua, perda por
cozimento, forca de cisalhamento, perda de exsudado e capacidade de retencao de dgua.
Para as andlises de composi¢do centesimal e TBARS utilizou-se cinco repeti¢cdes em
duplicatas.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através do procedimento
GLM (General Linear Models) do SAS (SAS Institute, 2001) e as médias comparadas

por ajustes de comparagdes multiplas pelo teste de Tukey-Kramer.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Carnes armazenadas sob refrigeracao

Os resultados obtidos para pH e cor para os peitos de frango embalados sob
duas atmosferas modificas e vacuo, armazenadas por 21 dias sob refrigeracdo sdo
apresentados na Tabela 1.

Niao foram observadas diferencas para os valores de pH entre amostras
embaladas sob atmosferas modificadas e sob vicuo mantidas refrigeradas. Estes
resultados mostram que os musculos ja apresentavam resolucdo do rigor mortis, visto
que o pH niao diferiu dentre os tratamentos empregados. O pH € resultado da quebra de
glicogénio a acido latico durante a glicdlise pds-morte resultando assim, no acimulo de
acido léatico, como produto final no musculo (Lawrie, 1991). Balamatsia et al. (2007)
avaliando filé de frango também ndo observaram efeito de diferentes atmosferas sobre o
pH. Outros autores também ndo observaram efeitos em carnes de outras espécies como
peixes (Teodoro et al., 2007; Soccol et al., 2005), bovinos (Smulders et al. 2006),
avestruz (Seydim et al., 2006) e suinos (Mano et al., 2002). No entanto, houve efeito do
tempo de armazenamento sobre os valores de pH, em que maiores valores foram
observados ao final do periodo de armazenamento. O aumento do pH estd relacionado
com o aumento de bactérias ao longo do periodo de armazenamento, como verificado
por Cardoso (2008) em condicOes experimentais semelhantes e por Seydim et al.
(2006), Smulders et al. (2006), Soccol et al. (2005) e Teodoro et al. (2007). Balamatsia
et al. (2007) ndo verificaram aumento do pH no filé de peito armazenados por até 15
dias. Segundo Cardoso (2008), Lan & Chong (1997), Teodoro et al. (2007) e Bressan et
al. (2007) amostras acondicionadas em embalagens com atmosfera modificada
apresentaram melhor qualidade microbiolégica que as embaladas a vacuo.
SarantSpoulos et al. (1998) usando o critério microbioldgico e sensorial verificaram que
atmosfera com 80% de CO, aumentou a vida de prateleira de carnes de frangos de sete

para 17 dias mantidas sob refrigeragdo.
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Tabela 1 — Médias obtidas para pH, L* (luminosidade), a* (teor de vermelho), b* (teor
de amarelo) nas carnes de peito de frango embaladas sob atmosfera

modificadas armazenadas sob refrigeracdo por diferentes periodos.

Atmosferas Modificadas (A)

Varidveis LCTPO Média NS
(T)dias P
ATMI1 ATM2 VACUO
1 581 5.85 5,77 581y 0,4170
14 5,93 5,97 5,90 593x  0,5534
H 21 6,00 6,02 6,00 6,01 x 09317
p Média 592 5,94 5,89 0,2797
AXxT 0,9716
NS 0,0055 0,0152 00009 <0001
1 4713 Ay 4477By 46,49 AB 46,13 0,0065
14 48,18 xy 47,65 x 46,50 4744  0,0786
L 21 49,60 Ax 49,10 Ax  47,75B 48,81  0,0444
Média 48,30 47,12 46,91
AxT 0,0381
NS 0,0058 <0,0001 0,1584
1 344 341 347 344 0,852
14 4,23 3,40 3,61 375 0,0493
- 21 3.46 2,85 3.47 327 0.1420
Média 371 323 3,52 0,0561
AxT 0,3616
NS 0,0377 0,2047 0,8998  0,0567
1 221y 2.39 172y 221 03702
14 4,40 Ax 1,89 B 336 ABx 3,22 0,0003
b 21 3,22 xy 221 3,02 xy 2,83 0,2344
Média 338 2,16 2,70
AXT 0,0411
NS 0,0088 0,7080 0,0191

Médias com letras distintas, Maidscula (A-C) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<

0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significancia.

Para os resultados obtidos para intensidade de luminosidade (L*) foram
observados efeitos dos tratamentos, tempo de armazenamento e havendo também
interacdo significativa entre ambos. Em relac@o aos efeitos do tratamento observou-se
maior intensidade de luminosidade no tratamento embalado com atmosfera de ATM1
(62%CO,: 8%0,: 30%N,) e menor intensidade sob ATM2 (20%CO,: 80%N,),
enquanto nas amostras embaladas sob vacuo ndo diferiu quanto a luminosidade em

relacdo as duas atmosferas modificadas com um dia de armazenamento. Aos 14 dias de
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armazenamento amostras ndo apresentaram diferencas, enquanto aos 21, maior
intensidade de luminosidade foram obtidas nas carnes embaladas sob atmosfera ATM1
e ATM2. Saucier et al. (2000) avaliando composi¢do gasosa semelhante as ATMI1 e
ATM?2 também ndo verificaram diferencas entre estas. O aumento do tempo de
armazenamento aumentou a intensidade de luminosidade nas carnes embaladas com
ATM1 e ATM2, enquanto a aquelas embaladas sob vicuo mantiveram o valor de L*
estavel. Seydim et al. (2006) avaliando carne moida de avestruz embaladas sob vécuo,
duas misturas gasosas (80%0,:20%C0O, e 80%N,:20%CO,) e ar, também encontraram
menor intensidade de L* foram observadas nas carnes embaladas sob vdcuo, e maior
intensidade nas embaladas com alto teor de O, ou ar. De acordo com MacDougall
(1982) € necessario uma diferenca de cinco unidades para se distinguir e reconhecer
diferencgas importantes na intensidade de luminosidade. De acordo com este critério as
amostras submetidas a ATM2 apresentaram maiores perdas na intensidade da cor.

As atmosferas modificadas e o tempo de armazenamento influenciaram a
intensidade de vermelho (a*) na carne de peito resfriada com nivel de significancia de
0,056. Em que se verificou dentro do tratamento acondicionado sob a ATM1 (62%CO,:
8%0;,: 30%N,;) houve aumento da intensidade de vermelho ao longo do
armazenamento. Saucier et al, (2000) e Mercier et al. (1998) usando atmosfera
semelhante a ATM1, observaram aumento da intensidade de vermelho. O aumento na
intensidade de a* indica que as embalagens sob ATM1, mantiveram a capacidade de
oxigenacdo da mioglobina por todo o periodo de armazenamento, e provavelmente as
embalagens com ATM2(20%CO,: 80%N,) s6 foi capaz de manter essa oxigenagdo até
os 14 dias. Dhananjayan et al. (2006) avaliando os efeitos de ATM com 97% de CO,,
observaram que menor valor de L* e maior valor de a* refletiu na estabilidade da cor de
carne de peru moida mantida refrigerada por 12 dias em relacdo a ATM com 80%0O;:
20%CO:..

A intensidade de amarelo (b*) foi influenciada pelos tratamentos, tempo de
armazenamento e interacdo entre estes. Resultados semelhantes foram observados por
Saucier et al. (2000) e Seydim et al. (2007) em carnes moidas de frango e avestruz,
respectivamente. No que se refere aos tratamentos estd diferencas sdo significativas aos
14 dias de armazenamento, em que observam-se maior intensidade de amarelo nas

amostras embaladas com a atmosfera de ATM1(62%CO;: 8%0,: 30%N,) e menor
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intensidade em ATM2 (20%CO,: 80%N,), enquanto as embaladas sob vicuo ndo
diferiram de ATM1 e ATM2. Quanto ao tempo de armazenamento verificou-se aumento
da intensidade de b* até quatorze dias nas embalagens sob ATMI1 e vicuo. Estas
alteracdes na intensidade até aos 14 dias podem ser em parte explicada pela oxidagdo
em fungdo do tempo de armazenamento. No entanto, as variagdes aos 21 dias sdo
reflexos do grau de deterioracdo das amostras neste periodo, como demonstrado por
Cardoso (2008), nas mesmas condi¢cdes experimentais.

Grobbel et al. (2008) avaliando a estabilidade da cor de carnes frescas de
bovinos embaladas sob atmosferas modificadas usando altas e baixas concentracdes de
O, associados a misturas de CO e CO,, verificaram que os tratamentos embalados com
baixas concentracdes de O, apresentaram melhor estabilidade de cor.

Os resultados obtidos para capacidade de retengdo de dgua (CRA), perda de
exsudado (PE), capacidade de absor¢cdo de dgua (CAA), perda de peso por cocgdo
(PPC), for¢a de cisalhamento (FC) e desnaturagdo protéica (DP) em carnes de frango
submetidos a resfriamento, armazenadas por diferentes periodos sdo apresentados na
Tabela 2.

As carnes de peito de frangos submetidas a resfriamento apresentaram
diferencas entre tratamentos, tempo de armazenamento e interagdo entre estes, para a
variavel capacidade de retenc¢do de dgua. Os valores de capacidade de retencdo de dgua,
somente apresentaram diferencas significativas entre tratamentos aos 21 dias de
armazenamento, em que maior capacidade de retencdo foi encontrada nas amostras
armazenadas sob atmosfera ATM?2 (20%CO,: 80%N,) enquanto aquelas acondicionadas
sob atmosfera ATM1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,) e vicuo apresentaram menores
retengdes e ndo diferiram entre si. O efeito do tempo de armazenamento se reflete no
tratamento armazenado sob atmosfera de ATM2 em que a medida que aumentou o
tempo de armazenamento aumentou a CRA. Enquanto amostras embaladas sob ATM1 e
vacuo ndo apresentaram alteracdes nos valores de capacidade de retencdo ao longo do

armazenamento.
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Tabela 2 — Médias obtidas para capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de

exsudado (PE), capacidade de absor¢ao de dgua (CAA) perda de peso por

coc¢do (PPC), forca de cisalhamento (FC) e desnaturacdo protéica (DP) na

carne de peito de frango embalada sob atmosfera modificada e armazenada

por diferentes periodos sob refrigeracao.

... Tempo (T) Atmosferas Modificadas (A) L
Varidveis dlijas ATMI ATM2 _ VAcuo  Media NS

1 66,42 66,38 y 66,82 66,54 09713
14 67.12 71,58 xy 68,04 68,92  0,0665
CRA 21 6921B  75.11Ax  67.06B 7046  0,0003
(%) Média 67,59 71,02 67,31 0,0023
AXxT 0,0441

NS 0,3508 0,0001 0,8091  0,0038
1 2,51 xy 2,38 x 2,40 243 08778
14 3,09Ax 191 Bxy 2,74 A 2,58 0,0001
PE 21 2,01y 1,61y 2,09 1,9  0,1556
(%) Média 2,54 1,97 2,41 0,0008
AxT 0,0554

NS 0,0005 0,0163 0,0559  <0,0001
1 33,39 28,25 21,78 2781y  0,1381
14 36,30 41,57 4321 4036 x  0,4632
CAA 21 41,08 49,56 36,53 4239x  0,0788
(%) Média 36,93 39,79 33,84 0,3004
AxT 0,0659

NS 0,4104 0,0016 0,0012  <0,0001
1 25,17 20,17 19,02 2146x  0,0001
14 20,11 16,30 17,38 1793y 0,0228
PPC 21 15,42 14,74 14,36 14852 07542
(%) Média 2023A  17,07B 16,94 B 0,0001
AxT 0,0735

NS <0,0001  0,0006 0,0046  <0,0001
1 227 1,86 1,92 202 0,0570
EC 14 1,95 2,03 2,09 202  0,7333
Keflom’ 21 2,02 2,11 2,04 206  0,8734
Média 2,09 2,00 2,02 0,6788

NS 0,1419 03714 0,6228  0,9323
1 9,38y 12,25 16,11 x 12,58 0,2974
14 14,12Ay  10,63B 1239 ABy 11,40  0,0202
P 21 2823 Ax  10,77B 19,14 ABx 19,38  0,0004
Média 16,46 11,22 15,88 0,0279
AxT 0,0003

NS <0,0001 09136 0,0001  <0,0001

Médias com letras distintas, Maitscula (A-C) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si

(p< 0,05) pelo teste de comparacdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significancia.
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Para a varidvel perda de exsudado observou-se efeito dos tratamentos e tempo
de armazenamento e interacdo entre este. As diferencas entre tratamentos somente sao
evidentes aos 14 dias, em que foram verificadas alteracdes nas perdas de exsudado, e
menores perdas sdo observadas nas carnes refrigeradas submetidas a atmosfera ATM2
(20%CO;,: 80%N,), enquanto sob ATMI1 (62%CO,: 8%0,: 30%N,) e vicuo
apresentaram maiores perdas e ndo diferiram entre si. No que se refere ao efeito do
tempo de armazenamento, menores perdas foram observadas aos 21 dias de
armazenamento para todos os tratamentos. Ao avaliar carnes bovina mantidas em
contéiner com atmosferas de 70%N: 30%CO, e 100%CO, versus vicuo, Smulders et
al. (2006) verificaram que as atmosferas com CO, apresentaram maiores perdas por
gotejamento em relacdo as embaladas sob vacuo. Ercolini ef al. (2006) avaliando carnes
bovinas embalados com atmosferas modificadas (60%0,: 40%CO, e 20%0,: 40%CO,)
e ar verificaram que as perdas de exsudados avaliados por gravimetria foram menores
depois de sete dias de armazenamento na amostras embaladas com ar.

A capacidade de absor¢do de dgua ndo foi influenciada pelos tratamentos,
porém houve efeito do tempo de armazenamento para os tratamentos armazenados sob
atmosfera de ATM2 e vicuo, em que houve aumento da capacidade de absor¢do ao
longo do tempo de armazenamento.

As alteracdes para perdas por coc¢do foram decorrentes de efeitos dos
tratamentos e tempo de armazenamento, em que maiores perdas foram observadas nas
amostras sob atmosfera ATM1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,), enquanto os tratamentos
ATM2 (20%CO,: 80%N,) e vacuo apresentaram menores perdas e ndo diferiram entre
si. As perdas de peso por coc¢do diminuiram ao longo do periodo de armazenamento.
Smulders ef al. (2006) avaliando perdas por coccdo em carnes bovinas nao verificaram
alteragdes de perdas por coc¢do em carnes mantidas em cont€iner refrigeradas com
ATM.

N3ao houve efeito dos tratamentos e periodo de armazenamento sobre a forgca de
cisalhamento. Smulders et al. (2006) e Grobbel et al. (2008) também nio verificaram
efeito de atmosfera modificada sobre essa caracteristica em carnes bovina mantidas sob
refrigeracao.

Os resultados de desnaturagdo protéica foram influenciados pelos tratamentos

tempo de armazenamento e interacdo entre estes. Para efeito de tratamentos foram



80

encontradas diferencas a partir de 14 dias em que foram determinadas maiores
desnaturacGes para as carnes embaladas sob ATM1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,) e sob
vacuo, enquanto aquelas armazenadas sob ATM2 (20%CO,: 80%N,) apresentaram
menores valores de desnaturagdo protéica. Quanto aos efeitos do tempo de
armazenamento determinou-se aumento da desnaturacdo protéica para as carnes
embaladas sob ATM1 e vacuo, enquanto para aquelas embaladas sob atmosfera ATM?2
(20%CO,: 80%N>) ndo se observou efeitos do tempo de armazenamento.

Na Tabela 3 estdo os valores de TBARS para as carnes de peito de frango
embaladas sob atmosfera modificada e sob vicuo, mantidas em refrigeracdo por
diferentes periodos.

Os valores de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)
apresentaram variacdes dependentes de efeitos dos tratamentos, tempo de
armazenamento e interacdo entre tratamento e tempo de armazenamento.

As diferengas entre tratamento somente foram encontradas aos 14 dias de
armazenamento, em que as amostras de carne refrigeradas e embaladas sob vécuo
apresentaram menores valores de oxidacdo. Os valores de TBARS aumentaram ao
longo do periodo de armazenamento para todos os tratamentos. Soccol et al. (2005) ao
avaliar os valores de TBARS em tildpia embalada sob ATM em refrigeracdo, somente
encontraram diferencas entre 60%C02:40%02 e vacuo aos 20 dias e menores valores

foram observados nas embaladas sob vacuo.
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Tabela 3 — Médias obtidas para os valores de TBARS na carne de peito de frango

embalada sob atmosferas modificada e mantida sob refrigeragdo por

diferentes periodos.

TBARS
Tempo de
mg de malonaldeido (MDA)/ kg NS
Armazenamento
Atmosferas Modificadas (A)
(T) Dias Média
ATM1 ATM2 VACUO
0 0,29y 0,25y 0,27y 0,27 0,8315
14 0,43 ABxy 0,58 Ax 0,29 By 0,44 <0,0001
21 0,61 x 0,50 x 0,51 x 0,54 0,1240
Média 0,44 0,45 0,36 0,0237
AxT 0,0018
NS <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001

Meédias com letras distintas, Maitscula (A-C) nas linhas e mintsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si (p<

0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significancia.

Na Tabela 4 estdo os resultados da composi¢@o centesimal das carnes de peitos
de frango mantidas sob refrigeracao.

Para os resultados de composi¢do centesimal, proteina e extrato etéreo ndo
foram verificados efeitos para tratamento e periodo de armazenamento. Enquanto os
percentuais de umidade e cinza apresentaram diferencas pelo efeito do tempo de
armazenamento, em que foram detectadas reducdo de umidade e aumento da

concentracdo de cinza ao longo do armazenamento.
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Tabela 4 — Médias da composi¢do centesimal: umidade (UM), proteina (PB), extrato
etéreo (EE) e residuo mineral fixo (RM) em carne de peito de frango
embalada com atmosferas modificada e mantida sob refrigeragdo por

diferentes periodos.

. Tempo Atmosfera Modificada (A) L
Varidvels dIi)as ATMI ATM2 VACUO Média NS

1 75.15 75,56 75,19 7530x  0,6019
14 74,42 74,87 75,20 74,83 xy  0,2352
UM 21 74,45 74,80 74,43 74,53y 0,8080
(%) Média 74,69 75.05 74,94 0,3640
AxT 0,6892

NS 0,2119 0,1435 0,1642 0,0209
] 23.28 23.55 23,74 23.60  0,5919
14 23,74 23,68 23,21 23,72 0,0921
PB 21 23,79 23,64 23,40 23,60  0,8075
(%) Média 23.80 23,67 23,45 0,5277
AxT 0,2799

NS 0,1295 0,9130 0,6176 0,9073
1 0,31 0,50 0,48 0,43 0,7152
14 0.45 0,51 0,73 0,56 0,5270
EE 21 0,74 0,69 0,70 0,71 0,9789
(%) Média 0,50 0,57 0,64 0,6595
AXT 0,8854

NS 0,2531 0,7242 0,5983 0,1965
1 1,36 1,24 1,30 1,30xy  0,1444
14 1,21 1,26 121 123y 0,6433
RM 21 1,35 1,31 1,32 133x  0,7238
(%) Média 1.31 1,27 1,28 0,4792
AxT 0,4038

NS 0,0240 0,5093 0.1411 0,0138

Médias com letras distintas, Maidscula (A-C) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si

(p< 0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significincia.
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Carnes armazenadas sob congelamento

Os resultados do pH, luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*) para as carnes de frango congeladas, embaladas sob duas
atmosferas modificadas e sob vicuo, armazenados por diferentes periodos sdo
apresentados na Tabela 5.

Nao houve diferenca para os valores de pH entre os tratamentos, mas houve
efeito do tempo de armazenamento, em que maior valor ocorreu aos 45 de

armazenamento.

Tabela 5 — Médias obtidas para pH, L*(luminosidade), a*(vermelho), b*(amarelo) na
carne de peito de frango embalada sob atmosferas modificada e armazenada

congelada por diferentes periodos.

S Tempo Atmosfera Modificada (A) ‘1
Varidveis  p'00 AN ATM2 | VACUo ~ Média NS
1 5,82 5,86 5,81 5,83z 0,7187
45 6,21 6,12 6,18 6,17 x 0,4152
H 90 5,86 6,03 6,04 6,02y 0,7886
p Média 6,01 6,01 6,00 0,9962
AxT 0,5759
NS 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001
1 45,85 46,02 46,57 46,34 x 0,6057
45 46,82 48,09 45,27 46,77 x 0,0070
L* 90 43,07 45,47 44,44 44,33y 0,0218
Média 45,25 B 46,73 A 45,43 AB 0,0061
AxT 0,0724
NS 0,0001 0,0110 0,0469 0,0001
1 2,27 By 3,08 A 2,75 ABy 2,70 0,0228
45 3,27 Bx 2,97 B 4,39 Ax 3,52 0,0001
. 90 3,42 ABx 2,66 B 3,66 Ax 3,25 0,0024
Média 2,99 2,90 3,58 0,0001
AxT 0,0001
NS 0,0002 0,3336 0,0001 0,0001
1 3,85 xy 3,98 x 2,96y 3,60 0,1494
45 2,48 By 2,15 By 4,41 Ax 2,97 0,0003
b * 90 4,61 Ax 2,34 By 3,30 ABxy 3,41 0,0005
Média 3,65 2,82 3,53 0,0250
AxT 0,0001
NS 0,0012 0,0025 0,0372 0,1988

Médias com letras distintas, Maitscula (A-C) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si

(p=< 0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significincia.
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Para o teor de L* houve efeito dos tratamentos e tempo de armazenamento.
Maior intensidade de L* foi medida nas carnes embaladas sob atmosfera ATM2
(20%CO;: 80%N,) e menor sob ATMI1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,), enquanto as
amostras sob vdcuo ndo diferiram entre si. Para todos os tratamentos observou-se
reducgdo da intensidade de luminosidade ao longo do periodo de armazenamento

As alteracdes nas intensidades de vermelho nas carnes congeladas foram
decorrentes de efeitos dos tratamentos, periodo de armazenamento e houve interagio
entre estes. As carnes embaladas sob atmosferas de ATM1 (62%CO,: 8%0,: 30%N>,) e
vacuo apresentaram alteracdes com aumento da intensidade de vermelho ao longo do
armazenamento, enquanto as embaladas sob ATM2 (20%CO,: 80%N;) mantiveram a
intensidade de vermelho inalterada.

A intensidade de amarelo foi alterada por efeito dos tratamentos e houve
interacdes entre tratamento e tempo de armazenamento. No primeiro periodo avaliado
ndo foram observadas diferencas entre tratamento. Enquanto aos 45 dias a intensidade
de amarelo foi menor nas carnes embaladas sob ATM1 (62%CO,: 8%0,: 30%N,) e
ATM?2 (20%CO,: 80%N,). No entanto, as carnes embaladas sob vicuo apresentaram
maiores teores de b*. Ja aos 90 dias maiores intensidade de amarelo foram detectados
nas carnes embaladas sob ATM1 e menor sob ATM2 enquanto aquelas embaladas sob
vacuo ndo diferiram ente sei. Quanto ao efeito de tempo de armazenamento o
tratamento embalado sob atmosfera ATM2 houve redugdo da intensidade de b* com o
aumento do tempo de armazenamento. Enquanto nos tratamentos embalados sob
atmosfera ATM1 e Vdicuo a intensidade de amarelo aumentou com o aumento do tempo
de armazenamento.

Os resultados obtidos para capacidade de reten¢do de dgua (CRA), perda de
exsudado (PE), capacidade de absorcdo de dgua (CAA), perda de peso por cocgdo
(PPC) e forca de cisalhamento (FC) em carne congelada estdo apresentados na Tabela 6.

Os tratamentos e o periodo de armazenamento nao tiveram efeito sobre as

varidveis capacidade de retencdo e capacidade de absorcdo de dgua.
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Tabela 6 — Médias obtidas para capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de

exsudado (PE), capacidade de absor¢do de dgua (CAA), perda de peso por

coccdo (PPC) e forca de cisalhamento (FC) em carne de peito de frango

embalada sob atmosfera modificada e mantida congelada por diferentes

periodos.
S Tempo Atmosfera Modificada (A) L1
Variaveis oy dias T ATMI ATM2  VAcuo  Media NS

1 66,61 68.56 67,93 67,70 0,5127
45 66,89 66,39 65.30 66,22 0,6538
CRA 90 67,33 64,78 67.45 66,52 0,2183
(%) Média 66,94 66,58 66,94 0,9236
AxT 0,2831

NS 0,9151 0,0918 02881 02854
1 2,26y 2,46y 2,46 2,39 0,8396
45 583Ax  554Ax  286B 4,80 0,0001
PE 90 296By  434Ax  3,09B 3.47 0,0011
(%) Média 3.68 A 4.11 2.80 0,0001
AxT 0,0001

NS 0,0001 0,0001 02800  0,0001
1 32,89 24.12 27.57 28.19 0,2600
45 29,33 2523 28,17 27,56 0,7326
CAA 90 34,55 36,92 27.41 32,96 0,1849
(%) Média 32,26 28,76 27,70 0,3120
AXxT 0,3637

NS 0,6095  0,0334 009894  0,1691
1 27.80 25,45 27.24 2683x  0,7644
45 19,61 18,13 16,03 17,98y  0,5772
PPC 90 19,75 22,61 25,69 22,68x 02113
(%) Média 22.39 22.06 23.18 0,8908
AxT 0,3455

NS 00227  0,0925 00028  0,0001
1 2,05 1,38 1,84 1,76y 0,0292
45 2,54 2,11 2,23 2,29 x 0,2243
FC 90 2,64 2,56 2,40 2,54 0,6230
(keffem®) ~ Média 241A  202B  215AB 0,0287
AxT 04175

NS 0,0465  0,0001 0,0854  0,0001

Médias com letras distintas, Maitscula (A-C) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si
(p< 0,05) pelo teste de comparacdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significancia.

As perdas de exsudado foram alteradas pelo efeito dos tratamentos, periodo de

armazenamento e interacdo entre estes. No primeiro periodo de armazenamento
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avaliado ndo houve diferenga entre tratamentos. Ja aos 45 dias de armazenamento
maiores perdas de exsudados foram encontradas nas carnes embaladas sob atmosfera de
ATM1(62%CO;: 8%0,: 30%N,) e ATM2(20%CO,: 80%N,), enquanto aquelas
embaladas sob vicuo apresentaram menores perdas. Porém, aos 90 dias de
armazenamento maior perda de exsudagd@o foi verificada nas amostras embaladas sob
ATM2, e menores valores em ATM1 e vacuo. No que se refere ao efeito do tempo de
armazenamento verificou-se que as perdas de exsudado aumentaram ao longo do
armazenamento, para as carnes embaladas sob atmosfera ATM1 e ATM2, enquanto as
embaladas sob vicuo mantiveram-se inalteradas.

Os tratamentos nao influenciaram os valores de perdas de peso por cocgdo, no
entanto, houve efeitos decorrentes do tempo de armazenamento. Houve uma reducio
das perdas por coccdo do ao longo do tempo de armazenamento, no entanto estas
redugdes foram mais evidentes nos tratamentos embalados sob ATM1 e vacuo.

Os valores de forca de cisalhamento foram influenciados pelos tratamentos e
tempo de armazenamento. Maiores forcas de cisalhamento foram observadas nas
amostras embaladas sob atmosfera ATM1 (62%CO;: 8%0,: 30%N,) em relacdo a
ATM2 (20%CO,: 80%N,), enquanto as embaladas sob viacuo ndo diferiram das
anteriores.

As médias dos valores de TBARS expressos em miligramas de
malonaldeido/kg em carnes de peito de frango congeladas embalada sob atmosferas
modificadas e armazenadas por 90 dias estdo apresentadas na Tabela 7.

Os resultados dos valores de TBARS nas amostras armazenadas sob
congelamento apresentaram diferencas decorrentes de efeitos do periodo de
armazenamento e interacdo entre tratamentos e periodo de armazenamento. As
diferencas entre os tratamentos para os valores de TBARS sdo evidentes apenas na fase
inicial do experimento, em que as carnes embaladas sob atmosferas de ATMI
(62%CO0O;: 8%0;: 30%N,) e ATM2 (20%CO,: 80%N,) apresentaram maiores valores de
oxidacdo comparados as carnes embaladas sob vicuo. O aumento do tempo de
armazenamento favoreceu o aumento dos niveis de oxidagcdo em todos os tratamentos.
Pettersen et al. (2004) avaliando o efeito de ATM em carne de perus mecanicamente

desossada sobre os valores de TBARS ndo encontraram diferencas entre
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ATM60%CO,:40%N; e vacuo, e observam que houve aumento para ambas ao longo do

tempo de armazenamento sob congelamento.

Tabela 7 — Médias obtidas para os valores de TBARS na carne de peito de frango

embalada sob atmosferas modificada e armazenada congelada por diferentes

periodos.
Tempo TBARS
Armazenamento mg de malonaldeido (MDA)/ kg NS
(T) dias Atmosfera Modificada (A) Média
ATMI ATM?2 VACUO
01 0,34 A 0,36 Axy 0,22 By 0,30 0,0026
45 0,27 0,25y 0,32 xy 0,28 0,2318
90 0,36 0,39 x 0,34 x 0,36 0,4566
Média 0,32 0,33 0,29 0,2380
AxT 0,0125
NS 0,0677 0,0045 0,0123 0,0052

Médias com letras distintas, Maidscula (A-C) nas linhas e minidsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si

(p< 0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significincia.

Os dados referentes a composicio centesimal das carnes de peito de frango
embaladas sob atmosferas modificadas e armazenadas congeladas por até 90 dias estdo
apresentados na Tabela 8.

A composi¢do centesimal ndo foi alterada por efeito dos tratamentos, no
entanto verificou-se que tempo de armazenamento afetou os valores de proteina bruta e

residuo mineral.
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Tabela 8 — Médias da composi¢do centesimal: umidade (UM), proteina (PB), extrato

etéreo (EE) e residuo mineral fixo (RM), em carne de peito de frango

embalada sob atmosfera modificada e mantida sob congelamento por

diferentes periodos.

. Tempo Atmosfera modificada (A) L
Varidveis 4 dli)as ATMI ATM2 VACUO Média NS

1 75,25 74,65 74,75 7523 0,2061
45 75,48 74,91 75,00 75,13 0,4758
UM 90 74,88 74,80 75,00 74,89  0,9194
(%) Média 75,22 75.12 74,92 0.5668
AXT 0,4422

NS 0,4700 0,1948 0,8450 0,4859
1 24,54 24,11 24.16 2425x  0,5205
45 24,06 23,45 23,37 23,63y 0,1476
PB 90 23,1 23,09 23,52 2325y 04723
(%) Média 24.87 23,55 23.68 02713
AxT 0,3872

NS 0,0040 0,0340 0,1001 0,0002
I 0,99 0,43 0,90 0,76 0,0437
45 0,29 0,77 0,60 0,55 0,0918
EE 90 0,53 0,57 0,40 0,50 0,7074
(%) Média 0,59 0,59 0,63 0,0168
AXT 0,0266

NS 0,0156 0,3043 0,0810 0,1076
1 1,37 1,31 125 131x  0,2990
45 1,27 1,17 1,22 1,22y 0,4401
RM 90 1,29 1,28 1,40 132x  0,1705
(%) Média 1,31 125 1,29 0,4412
AxT 0,2072

NS 0,3464 0,1504 0.0394 0,0401

Médias com letras distintas, Maidscula (A-C) nas linhas e mindsculas (x-z) nas colunas, diferem entre si

(p< 0,05) pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey-Kramer. NS= Nivel de significincia.

CONCLUSOES

As carnes de peito de frango embaladas com atmosfera modificada submetidas a

congelamento sdo menos sensiveis a alteragdes das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas

e mais dependentes do periodo de armazenamento. As carnes mantidas sob

congelamento e embaladas com ATM1 e ATM2 favoreceram a ocorréncia de maiores

perdas de exsudado.
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IMPLICACOES

De acordo com a Unido de Brasileira de Avicultores o Brasil é lider nas
exportacdes mundiais e segundo maior produtor mundial. Dados como estes motivam a
inddstria na busca por alternativas que assegurem a qualidade do produto brasileiro.
Tecnologias que envolvam melhoria de qualidade e aumento da vida 1til dos produtos,
como irradiagdo e atmosfera modificada podem ser ferramentas muito importantes para
a industria.

As carnes de peito de frango irradiadas mantiveram os pardmetros de
qualidades tecnoldgicas dentro dos limites de aceitabilidade. Entretanto as questdes
relacionadas aos custos de implementacdo para adogdo desta tecnologia tanto em planta
frigorifica ou logistica de transporte para uma planta irradiadora devem ser
consideradas. Outro ponto que deve ser levado em conta diz respeito a formacdo de
radicais livres que ndo foram avaliados neste estudo.

O armazenamento de peito de frango sob atmosfera modificada ndo alteraram
os parametros de qualidades da carne avaliados neste trabalho. Consideracdes
pertinentes aos custos de implantacdo do processo de acondicionamento de carnes com
atmosfera modificada e aumento de volume para armazenamento na cadeia de frios,
além da qualidade inicial s@o questdes a serem consideradas para adogdo desta

tecnologia.
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